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RESUMEN 
Entre agosto-99 y octubre-00 fueron valorados algunos atributos estructurales y 
funcionales de las comunidades de perifiton que colonizan placas de vidrio en el Complejo 
de Pajarales (CP), con el objeto de responder cuáles eran los efectos causados en el CP 
por la entrada de agua dulce procedente del río Magdalena (RM). Se seleccionaron tres 
estaciones de muestreo: Estación Caño Aguas Negras (CAN), Estación Ciénaga de 
Pajarel (PAJ) y Estación Caño Grande (CGR). 
Las comunidades de perifiton del CP estan constituidas por organismos pertenecientes a 
16 grupos taxonómicos, los más importantes son: cianofitas, diatomeas, protozoos, 
hongos, clorofitas y nidarios. En el CP durante el período de observaciones se registraron 
111 especies autótrofas y 73 especies heterótrofas, evidenciándose un aumento en 
cuanto al número total de especies en el gradiente CAN hacia CGR. 
No existe relación estadística entre la estructura de las comunidades (en términos del 
índice de valor de importancia) y el comportamiento de las variables fisicoquímicas 
seleccionadas; ya que la estructura de las comunidades al interior de cada estación 
resulta semejante entre sí. Empero, comparando la estructura de las comunidades entre 
estaciones existen diferencias marcadas, ocasionadas, posiblemente, por la respuesta 
adaptativa de las comunidades de perifiton ante los cambios en las características físicas 
y químicas del agua que existen entre estaciones. Existen algunos elementos de la 
estructura de las comunidades de perifiton que las denotan como indicadoras de cambios 
ambientales: 1. En PAJ los rotíferos, briozoarios, artrópodos y hongos sólo se registran 
cuando la salinidad es menor de 9 PSU, y los anélidos lo hacen cuando es mayor de 9 
PSU; y 2. En CGR las euglenofitas, hongos y rotíferos solo se presentan cuando la 
salinidad es menor de 9 PSU; los dinoflagelados y anélidos se presentan en salinidades 
mayores de 9 PSU. 
En PAJ y CGR el porcentaje de proteína está relacionado de forma negativa con la 
conductividad, debido que con el aumento de la salinidad los organismos, en especial los 
de origen dulce (que predominaron durante el período de observaciones), deben controlar 
la concentración de sales en el líquido de su cuerpo, para mantener óptimamente las 
funciones fisiológicas de las células y órganos implicando un gasto de energía. 
Las tasas de producción neta y respiración de las comunidades de perifiton mostraron 
tendencia a fluctuar en el tiempo, y las relaciones con los factores ambientales valorados 
no son evidentes. En la mayoría de las observaciones la producción neta de la 
comunidad presenta valores negativos, por lo tanto estas comunidades dependen de 
subsidios de otras fuentes energéticas (principalmente del fitoplancton), reafirmado por el 
hecho que muchas de las especies heterotróficas son filtradoras de plancton. 
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ABSTRACT 
Some structural and functional attributes of periphyton communities that colonize glass 
sheets in the Complejo de Pajarales (CP) were studied between august-99 and october-
00, for the purpose to respond which the effects were caused in the CP produced by 
entrance of fresh water coming from the Magdalena river. Three sampling stations were 
selected: Station Caño Aguas Negras (CAN), Station Ciénaga de Pajaral (PAJ) and 
Station Caño Grande (CGR). 
The periphyton communities of the CP are constituted for organisms belonging to 16 
groups taxonomics, the most important are: cyanophytes, diatoms, protozoan, fungi, 
chlorophytes and cnidaria. During the period of observations in the CP, they registered 
111 autotroph species and 73 heterotroph species, an increase is evidenced as for the 
total number of species in the gradient CAN toward CGR. 
Statistical relationship doesn't exist among the structure of the communities (in terms of 
the index of value of importance) and the behavior of the selected physiochemical 
variables, since the structure of the communities to the interior of each station is similar 
among if. However, comparing the structure of the communities among stations marked 
differences exists, caused, possibly, for the answer to adaptation of the periphyton 
communities in the face of the changes in the physical and chemical characteristics of the 
water existent among stations. Some elements of the structure of the periphyton 
communities that denote them as indicative of environmental changes exist: 1. In PAJ the 
rotifers, bryozoans, arthrops and fungi were only present when salinity is less than 9 PSU, 
and annelids appeared when salinity is but than 9 PSU; and 2. In CGR the euglenophytes, 
fungi and rotifers were only present when salinity is less than 9 PSU; dinoflagellates and 
annelids appeared when salinity is but than 9 PSU. 
In PAJ and CGR the protein percentage is related of negative form with the conductivity, 
due that with the increase of the salinity the organisms, especially those of fresh water 
origin (that they prevailed during the period of observations), they should control the 
concentration of salts in the liquid of their body, to maintain the physiologic functions of the 
cells and organs optimally implying an energy expense. 
The rates of net production and breathing of the periphyton communities showed tendency 
to fluctuate in the time, and the relationships with the valued environmental factors are not 
evident. In most of the observations the net production of the community presents 
negative values, therefore these communities depend on subsidies of other energy 
sources (mainly of the phytoplankton), reaffirmed by the fact that many of the heterotroph 
species feed of plankton. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El término perifiton se refiere a todos los grupos de organismos adheridos a un substrato, 
natural o artificial, sumergido en el agua. En ellas se encuentran organismos autótrofos y 
heterótrofos agrupados que al inicio de la sucesión forman una película de organismos 
adheridos en una matriz gelatinosa e incluso estos organismos pueden llegar a 
incrustarse al sustrato. Estas comunidades son muy heterogéneas y dependen del 
sustrato en que se estudien (Moreno, 1978; Biggs, 1987; Cole, 1988; Nasser y Vásquez, 
1990; Sarwar y Zutshi, 1988; Cattaneo y Amireault, 1992). La composición y desarrollo de 
estas comunidades son consecuencia de la localidad y el tiempo de inmersión, así como 
también de las fluctuacíones de las comunidades biológicas durante ciertas épocas del 
año (Moreno, 1978). En este tipo de comunidades generalmente se encuentran cuatro 
estratos verticales: un estrato bajo donde se encuentran organismos postrados, costrosos, 
gelatinosos, móviles (principalmente reptantes); un estrato medio donde se encuentran 
organismos con talo, filamentos, tallos, pedúnculos, o móviles, un estrato alto donde los 
organismos son con talos, filamentos, tallos, pedúnculos largos o móviles, y un estrato 
cuatro compuesto por organismos epífitos o epízoicos, generalmente sobre los del 
estrato tres (Báez y Hernández, 2001). 
El aporte del perifiton a la producción Ornada total del ecosistema es significativo, en 
algunos casos supera los aportes del fitoplancton y de las macrofitas (Wetzel, 1964; Allen, 
1971 y Pereyra-Ramos, 1977). Algunos autores consideran que esta comunidad 
conforma el principal punto de entrada de energía a los ecosistemas lóticos, gracias a su 
capacidad fotosintética que les permite capturar la energía lumínica proveniente del sol y 
transformarla en compuestos orgánicos (carbohidratos), a partir de los cuales se 
mantienen niveles tróficos superiores (Ramírez y Viña, 1998). 
Í 
Las técnicas para estudiar las comunidades de perífíton se basan en dos enfoques: 1. 
Estudios en substratos naturales, como macrofitas, maderas, raíces de mangle, piedras, 
conchas de moluscos, etc. y 2. Estudios en substratos artificiales como Polivinil-Cloruro 
(P.V.C.), carbón mineral, vidrio, naylon, acrilicos, plastico, eternit, metal, etc. (Moreno, 
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1978; Castillo, 1980; Martínez, 1982; Sarwar y Zutshí, 1988; Cruz y Salazar, 1989; Nasser 
y Vasquez, 1990; Cattaneo y Amireault, 1992; Blanco-Belmonte, 1990; Agudelo, 1993; 
Falace y Bressan, 1994; Alonso, 1994 y Rojas, 1996). En la valoración de la producción 
del perifiton se han utilizado diferentes técnicas: cambios en el contenido de pigmentos 
fotosintéticol((Soares, 1986; Ács y Buczkó, 1994; Cronk y Mitsch, 1994)‘. Cambios de 
biomasa/(Soares, 1986; Cruz y Salazar, 1989)/p' roducción de oxígeno/(Cruz y Salazar, 
1989; Pearson y Crossland; 1996; Bott et al., 1997)/ cambios de dióxido de carbona(Bott 
et al., 1997)' y fijación de carbono" (14C) (Bott et al., 1997)/ En estudios de producción 
primaria se sugiere utilizar la comunidad asociada a un sustrato artificial, ya que en 
substratos naturales generalmente hay que desprender la comunidad del sustrato 
destruyendo la estructura de la comunidad/(Cruz y Salazar, 1989). 
L L41c.L c›, 
Las comunidades de perifiton han sido relacionadas con la calidad del agua de diversos 
sistemas (Biggs, 1985; Biggs, 1989; Cate et al., 1991). Se han propuesto unas 
características de la estructura de la comunidad de acuerdo con el grado de 
contaminación orgánica de las aguas así: a) oligosaprobio, aguas limpias y con buen 
desarrollo de la comunidad; b) mesosaprobio, aguas medianamente contaminadas, con 
baja presencia de algas y abundancia de ciliados; y c) polisaprobio, para aguas muy 
contaminadas con predominio de bacterias (Ramírez y Viña, 1998). 
En el ámbito mundial los estudios en perifiton son abundantes, en Colombia se han 
realizado trabajos en las comunidades asociadas a las raíces de mangle en el Caribe 
colombiano entre, los que se conocen: Perdomo, (1971); Perez y Victoria, (1977) Perez y 
Victoria, (1989); Reyes y Campos, (1992a); Reyes y Campos, (1992b); Cordoba et al, 
(1998). También en otros substratos como eternit, vidrio, plástico y metal existen estudios
".
„ 
y entre estos se tiene: Moreno, (1978); Castillo, (1980); Becerra y Jiménez, (1989); 
Alonso, (1994); Rojas, (1996); Montoya y Ramírez (2002); Donato y Martínez (2002). En 
la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) se conocen dos trabajos al respecto: 1) El 
estudio de Palacio, (1983) sobre la sucesión de la fauna bentíca de macroinvertebrados 
sésiles más comunes de la CGSM (durante el período de octubre de 1980 hasta agosto 
de 1981), en tableros plásticos de 1m2, se registraron 11 invertebrados sésiles. El autor 
afirma que la salinidad, la tasa de sedimentación y el factor luz son condicionantes de la 
colonización y, 2) El estudio de Botero y Marshall, (1994) sobre las comunidades 
asociadas a las raíces de mangle rojo (Rhizophora mangle) en la CGSM donde se 
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registran 8 especies de algas, 44 invertebrados y 3 peces. Se muestran grandes 
diferencias, de diversidad y abundancia, entre las comunidades asociadas a las raíces de 
bosques de manglar vivo, intermedio y muerto. Los invertebrados demuestran 
directamente el impacto de la hipersalinización en el costado occidental de la CGSM. 
Para responder cuáles eran los efectos en el Complejo de Pajarales (CP) causados por la 
entrada de agua dulce procedente del río Magdalena (RM) se planeó, como objetivo 
general, valorar (entre agosto de 1999 y octubre del 2000) algunos atributos estructurales 
y funcionales de las comunidades de perifiton que colonizan placas de vidrio. La 
selección de éste tipo de comunidades para obtener información sobre dichos efectos se 
basa en el hecho que las comunidades de perífíton tienen, ante los cambios ambientales, 
una respuesta más lenta que el plancton, pero más rápida que la vegetación. 
Se realizaron las siguientes actividades: 
Identificación, hasta el nivel taxonómico más específico posible, de las especies que 
componen las comunidades de perifiton. 
Determinación de la composición de especíes de la comunidad y construcción de 
una matriz de presencia o ausencia de las especies en el tiempo. 
Valoración de la importancia ecológica relativa de las especies en cada muestra por 
medio de el cálculo de un índice de importancia consistente en conjugar atributos de 
cobertura, densidad y frecuencia. 
Monitoreo de las variables fisicoquímicas del agua seleccionadas (profundidad del 
cuerpo de agua, profundidad de visibilidad Secchi, temperatura, concentración de 
oxígeno disuelto, saturación de oxígeno, pH, conductividad eléctrica, salinidad, 
alcalinidad total, seston total, concentración de: amonio, nitrito, nitrato, ortofosfato, y 
hierro) durante el período de muestreo. 
Determinación del incremento del peso de la materia seca del perifiton que crece 
sobre las placas de vidrio. 
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Evaluación del contenido proteico por unidad de peso de la materia seca del 
perifiton que crece sobre las placas de vidrio. 
Valoración de la producción neta (producción de oxígeno) y respiración (consumo 
de oxígeno) de las comunidades de perifiton. 
Se seleccionaron tres estaciones de muestreo (tabla 1, figura 1), con base en el criterio de 
establecer un gradiente entre la zona con la mayor influencia de agua del río Magdalena, 
Caño Aguas Negras, la Ciénaga de Pajaral y Caño Grande donde confluyen aguas 
procedentes de otros sectores del complejo, en particular las provenientes de la Ciénaga 
Grande de Santa Marta (CGSM). Las estaciones se referenciaron mediante un 
geoposicionador por satélite (GPS GARMIN 45 FCCID): 
Tabla 1. Posicionamiento de las estaciones de muestreo. 
Estación Posición 
Estación 1. Caño Aguas Negras (CAN) 10°45'56.6" latitud norte 
74°40'49.2" longitud oeste 
Estación 2. Ciénaga de Pajaral (PAJ) 10
0 5001.6" latitud norte 
74°34'39.1" longitud oeste 
Estación 3. Caño Grande (CGR) 10°51'24.1" latitud norte 
74°27'58.1" longitud oeste 
Esta investigación estuvo vinculada al proyecto "Monitoreo De Los Procesos Indicadores 
De Recuperación De Ecosistemas En El Delta Exterior Derecho Del Río Magdalena", 
Código: 1117-09-040-98. Financiado por COLCIENCIAS y cofinanciado por la 
Universidad del Magdalena, la Corporación Autónoma Regional del Magdalena 
(CORPAMAG)-Cooperación Alemana (GTZ) y la Unidad Administrativa Especial del 
Sistema de Parques Nacionales Naturales (UAESPNN). 
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74° 20' W 
Figura 1. Delta Exterior Derecho del Río Magdalena (Modificado de INVEMAR, 1996). 
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2. ÁREA DE ESTUDIO 
2.1 LOCALIZACIÓN 
El CP se localiza en la costa Caribe colombiana al noroccidente del departamento del 
Magdalena (Colombia), con las siguientes coordenadas: 74° 27' - 74° 45' de longitud 
oeste y 100  44'- 11° 00' de latitud norte. Este complejo se encuentra dentro de una gran 
llanura de inundación y acumulación denominada Delta Exterior del Río Magdalena 
(DERM) (IGAC, 1993) (figura 1). Está compuesto por numerosas ciénagas conectadas 
por una red de caños. El complejo presenta profundidades entre 0,2 - 6,3m (en la 
desembocadura del Caño Aguas Negras y en Caño Grande, respectivamente), y la 
ciénaga más grande es la de Pajaral con un área superficial aproximada de 44,95 Km2, y 
profundidades entre 0,2- 1,3m (PROC(ÉNAGA, 1994 y CIOH, 2001). 
Por el occidente el complejo recibe agua proveniente del RM a través de los caños Aguas 
Negras y Renegado (dragados en 1998) y Clarín (dragado en 1996), a menor escala por 
los caños Flechas, Burro, Ferran y Agua Viva; y por oriente está influenciado por aguas de 
la CGSM a través de caño Grande y Clarín. 
El sistema DERM ha es sometido a alteraciones de origen natural y antrópico, como 
resultado de estas se presenta una transformación de la cobertura vegetal y por tanto de 
las estructura y funcionamiento de los ecosistemas, evidenciándose por la muerte de casi 
el 50 % de la cobertura de manglar y posterior invasión de herbáceas no halofitas como 
Typha dominguensis. En el cuadro 1 se resumen los aspectos más importantes de estas 
alteraciones. 
2.2 CLIMA 
El clima de la región es semiárido (IGAC, 1975), presentándose cuatro épocas climáticas 
en el ciclo anual anuales: seca mayor (diciembre - abril), lluviosa menor (mayo - junio), 
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(septiembre - noviembre) (IGAC, 1973; Kaufmann y Hevert, 1973; IGAC, 1975; Hernández 
etal., 1980; Castaño, 1990). 
La temperatura atmosférica promedio en el DERM es de 27-29°C, la precipitación 
promedio anual es de 400 a 1300 mm/año y muestra una tendencia creciente hacia el 
sureste. El potencial de evapotranspiración anual es de aproximadamente 1800 mm/año, 
lo que determina un déficit hídrico (PROCIENAGA, 1994) 
Los vientos Alisios del NE constituyen el factor nnacroclimático más importante en las 
aguas costeras de la región de Santa Marta aplacando fenómenos como lluvias de tipo 
convectivo y vientos del SW. Los alisios dominan de noviembre a marzo, el resto del año 
hay influencia de vientos del suroeste, que en los meses más húmedos llegan a dominar y 
en sus mayores frecuencias constituyen los llamados "vendavales" (Blanco, 1989). Los 
vientos procedentes del N - NE por lo general no soplan con gran intensidad en el CP 
debido al efecto de protección que confiere el cinturón de mangles ubicado en el costado 
nororiental y oriental de la ciénaga de Pajaral. Los vientos procedentes del S - SO son 
más esporádicos y ejercen su predominio durante la estación de lluvias (Escobar, 1990). 
Aun cuando la ciénaga de Pajaral no presenta comunicación directa con el mar está 
sujeta a un régimen estacional de salinidad debido al flujo de agua marina que penetra 
por el norte y el oriente, favorecido por los vientos Alisios NE, a través de los caños 
Grande y Clarín procedente de la Boca de la Barra y el aporte de agua salina procedentes 
de los playones salinos circundantes cuando asciende las aguas en las épocas de 
inundación (Escobar, 1990), aunque el aporte de estos ha disminuido en los últimos años 
(Perdomo et al., 2001). El déficit hídrico determina el aumento paulatino de la salinidad 
acelerado por la escasa agua dulce que aporta la lluvia y el RM, en épocas de 
abundantes precipitaciones se observa un aporte considerable de agua dulce a través de 
los caños procedentes del RM, incluso estos canales pueden legar a desbordarse 
inundando terrenos adyacentes que normalmente se utilizan para la ganadería y 
agricultura. 
2.3 GEOLOGÍA 
El DERM presenta una topografía plana y está formado por la deposición de sedimentos 
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cuaternarios, acarreados por el RM (Hernández etal., 1980). 
Los fondos de la ciénaga de Pajaral pueden dividirse en dos dominios: La zona occidental 
con predominio de limos y arcillas, y la zona oriental con sedimentos limo areno - 
arcillosos. Localmente se presentan arcillas limosas. Los agregados de conchas son 
más extensos en la zona oriental y consisten de gasterópodos (Marisa comuarietis, 
Polymesoda sp. y Mytilopsis sp.), con ocurrencia local de otros restos balánidos. Los 
sedimentos más gruesos (limo arenoso y arena muy fina) se encuentran al sur de la zona 
oriental cerca de islas de mangle alineadas en dirección NE. En términos generales, los 
sedimentos de la ciénaga de Pajarales tienden a ser más finos que los de la CGSM 
(Bernal y Betancur, 1996). 
En los Caños Aguas Negras y Clarín la textura de los suelos varían de francas a franca - 
arcillosa y arcillosa (PROCIENAGA, 1994). 
2.4 FISIOGRAFÍA 
En el DERM se reconocen tres tipos de paisajes de acuerdo a su génesis: 1. Planicie 
fluviomarina constituida por barras y playones de origen marino y orillas y rebordes de la 
CGSM, formados por la deposición de sedimentos del RM y del mar; 2. Planicie aluvial de 
piedemonte formada por abanicos y valles aluviales, como consecuencia de la deposición 
de sedimentos en la desembocadura de los ríos provenientes de la Sierra Nevada de 
Santa Marta y 3. Planicie aluvial que corresponde a los complejos de diques, basines y 
terrazas de la parte plana formada por aluviones muy recientes depositados por el RM, en 
las épocas de creciente del río (González, 1988; González y Hernández, 1992; 
PROCIENAGA, 1994). 
2.5 VEGETACIÓN 
La vegetación del DERM está constituida por las siguientes formaciones vegetales: monte 
espinoso (xerophytia), bosque inundable (Limnophytia frática inundable), una "asociación 
mixta" manglar - Prosopis juliflora - especies caducifolias y la formación de pantano 
(limnophytia); en los bordes de los marismas, pantanos y ciénagas salobres, predomina la 
formación de manglar (González y Hernández, 1992). La comunidad vegetal más 
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importante del CP, de la que un subsisten parches, es el bosque mixto de mangle 
Aviccenia - Rhizophora (Rondon, 1991). 
De acuerdo al mapa de la cobertura vegetal de la CGSM para 1999 (digitalizado a partir 
de una imagen LANDSAT TM de abril de 1999), en el complejo de Pajarales se distinguen 
5 tipos de vegetación: acuática, arbórea, de manglar, arbustiva y herbácea. Una gran 
parte del complejo está formado por manglar muerto (playones salinos) (INVEMAR, 
2000). 
2.6 PRODUCCIÓN FITOPLANCTONICA 
El fitoplancton del CP fija en promedio 1,63 gC/m2 /día (598 gC/m2 año) (Rondon, 1991). 
Este valor es muy alto, comparado con sistemas semejantes y tan solo superado para el 
valor calculado para el sistema aledaño CGSM (Rondon, 1991). La productividad bruta 
anual en la parte central de la CGSM ha sido determinada en 1690 gC/m2, los valores 
extremos en todo el sistema son de 1,40 y 16,3 gC/m2 por día; la variación temporal y 
espacial de la productividad primaria en la CGSM está causada sobre todo por la entrada 
de aguas continentales, la turbidez del agua y la disponibilidad de nutrientes, la 
productividad es mas alta cuando la salinidad es baja (Hernández y Goke, 1990). La alta 
producción primaria se atribuye a la disponibilidad de nutrientes y a los subsidios de 
energía potencial (Hernández, 1986). El CP es un sistema de comportamiento 
autotrófico, con una alta producción y baja eficiencia lo cual permite el mantenimiento de 
importantes poblaciones animales, algunas de interés comercial (Rondon, 1991). 
2.7 PRODUCCIÓN PESQUERA 
En la CGSM y el CP se extraen un total de 11086 toneladas de recursos pesqueros; se 
registran 78 especies de peces de interés comercial, 4 de moluscos y 7 de crustáceos. 
Las especies capturadas más importantes, según la composición porcentual de las 
capturas anuales totales, para el año 2000, son la mojarra lora (Oreochromis cf. nilotícus) 
62%, lisa (Mugil incilis) 22% y mojarra rayada (Eugerres plumien). El CP y sector 
occidental del Parque Nacional Natural Vía Isla de Salamanca constituyen las áreas de 
mayor producción pesquera del DERM (INVEMAR, 2000). 
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3. METODOLOGÍA 
3.1 FASE DE CAMPO 
3.1.1 Muestreo de las comunidades de perifiton 
El período de muestreo estuvo comprendido entre agosto-99 a octubre-00, el primer mes 
de muestreo se instalaron los sustratos de vidrio (colectores), por tanto no se tienen todos 
los datos de éste mes. En el muestreo de las comunidades de perifiton se utilizó siete 
colectores, láminas de vidrio de 76 x 26 mm. El vidrio es uno de los substratos donde se 
ocurren las más altas tasas de colonización (Sreekumar, 1995). Los colectores 
previamente rotulados (estación, fecha y número del colector) fueron suspendidos en la 
columna de agua (aproximadamente a 30 cm. de profundidad) sujetados con hilos de 
naylon fijados con puntos de silicona. El tiempo de permanencia en el agua de los 
colectores varió, la mayoría permaneció alrededor de 28 días, tiempo suficiente en el que 
se puede observar el desarrollo del proceso de sucesión primaria. En este tipo de 
estudios se sugiere que de 2 a 4 semanas es un buen tiempo de permanencia de los 
colectores en el agua (Cattaneo y Amireault, 1992). 
Tres colectores se destinaron para la valoración de algunos atributos de fa estructura de 
la comunidad, los cuales una vez extraídos del agua se colocaron en recipientes plásticos 
(que contenían agua de la estación de muestreo) preservados con 5 ml de una solución 
de lugol - formol concentrado y tamponado con bórax y glicerina en una proporción de 
3:1:1 para ser transportados al laboratorio. Los cuatro colectores restantes se destinaron 
para la valoración de la tasa fotosintética y respiratoria de las comunidades de perifiton, el 
peso seco y el contenido de proteína. 
3.1.2 Valoración de algunos atributos del funcionamiento de la comunidad 
Se valoró la producción neta (PN y la tasa respiratoria (RESP) de las comunidades de 
perifiton in situ por el método de botellas claras y oscuras Gaardent y Grant (1927) 
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reemplazando las botellas por cámaras de acrílico transparente, los colectores destinados 
para el caso se colaron en cámaras que poseían dispositivos para que el colector quedará 
suspendido. Se llenaron las cámaras de incubación con agua del lugar de donde se 
obtenían los colectores (previamente filtrada por una red de tamaño de poro de 70 pm 
para retirar la mayor parte del material en suspensión y organismos del plancton) y dos 
botellas tipo DBO para determinar la concentración de oxígeno inicial (por el método de 
Winkler). Dos cámaras se incubaron en condiciones de luz (a intensidad del 100 'Yo) y dos 
en condiciones de oscuridad, en cada uno de los casos se tuvo un blanco (cámaras sin 
colectores y llenas de agua) para realizar las correcciones respectivas. Las incubaciones 
duraron tres horas, entre las 13:00 y las 16:00 horas. Al final de las incubaciones se 
determinó la concentración de oxígeno en cada una de las cámaras. Una vez terminadas 
las incubaciones los colectores se retiraban de las cámaras y se almacenaban en sobres 
de papel aluminio (previamente rotulados) para la determinación del peso de la materia 
seca y luego a éste peso se le valoró el contenido de proteína en el laboratorio. 
3.1.3 Determinación de variables fisicoquímicas del agua 
Al momento de colocar y recolectar los colectores en cada estación se midió el nivel de la 
columna de agua, profundidad Secchi, temperatura, conductividad, salinidad, pH y 
concentración de oxígeno (variables que fueron determinados in situ) para una muestra 
de superficie, de fondo y columna. 
La muestra de columna de agua se tomó con un tubo muestreador de P.V.C., de 2,00 m 
de largo con diámetro de 10 cm). Parte de ésta muestra fue almacenada, utilizando 
técnicas estándar (APHA, 1992), y transportada al laboratorio (refrigeradas con hielo en 
neveras portátiles) para determinar la concentración de amonio, nitritos, nitratos, 
ortofosfatos, hierro, alcalinidad y sólidos filtrables. 
3.2 FASE DE LABORATORIO 
3.2.1 Valoración de algunos atributos de la estructura de la comunidad 
°OTECII- - 
En el laboratorio, los colectores destinados para tal fin se rasparon con cuchillas de bisturí 
y con la ayuda de pinceles de cerdas suaves adicionando agua se retiró todo el material 
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adherido tratando de infringir el menor daño, luego se homogeneizó la muestra y se 
extraen tres a cinco alícuotas de cada muestra para observar al microscopio y determinar 
la composición de especies y la importancia de cada especie o morfotipo identificado en la 
muestra. 
3.2.1.1 Determinación de composición de especies. Inicialmente se realizaron 
observaciones de material de cada muestra para determinar la composición de especies 
de la comunidad y reconocer las especies presentes en la submuestra, fase necesaria 
para la cuantificación. El tamaño de la alícuota fue de 50 micro litros (IL) y el número de 
las mismas varió de 3 a 5 hasta que no aparecían nuevas especies en la muestra. 
La alícuota se montó en un una placa portaobjetos-cubreobjetos y las observaciones se 
realizaron en un Microscopio Nikon Eclipse E4000 en aumentos de 4x/0.10, 10x/0.25 y 
40xJ0.65. 
La identificación de los organismos se realizó utilizando literatura especializada (Prescott, 
1954, Edmondson, 1959; Yacubson, 1969; Galeano y Romero, 1970; Heimdal, 1970; 
Yacubson, 1972; Wedler, 1973; Avila, 1973; Yacubson, 1974a; Yacubson, 1974b; Pennak, 
1978; Yacubson, 1980-81; Parra, 1982; Yacubson y Bravo, 1982; Yacubson, 1984-85; 
Anagnostidis y Komárek, 1985; Blanco y Sanchez, 1986; Komárek y Anagnostidis, 1986; 
Varela et al., 1986; Yacubson y Bravo, 1986; Streble y Krauter, 1987; Anagnostidis y 
Komárek, 1988; Pennak, 1989; Komárek y Anagnostidis, 1989; VVilliamsom, 1991; Wood, 
1991; Wallace y Snell, 1991; Taylor y Sanders, 1991; Delorme, 1991; Vidal, 1995; Vidal, 
1996; Ruppert y Barnes, 1996; Ruíz-Rodríguez, 1999; Ramírez, 2000; Argota, 2001) y 
consultando a expertos en algunos grupos. Se trató, en todos los casos, de lograr el nivel 
taxonómico más específico posible. 
3.2.1.2 Selección y evaluación de variables analizadas. La selección de la(s) 
variable(s) a analizar en la estructura de la comunidad depende del objeto del estudio 
(Mateucci y Colma, 1982) y de las características de la comunidad en estudio. Las 
variables que se analizan frecuentemente son densidad, frecuencia, cobertura y biomasa. 
Sin embargo, algunos autores consideran que las variables individuales no dan una 
descripción adecuada del comportamiento de los atributos en las comunidades que se 
comparan y han propuesto el empleo de coeficientes que combinan las distintas variables; 
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se calculó el Indice (modificado) de Importancia de Cottam, según los autores este valor 
"revela la importancia ecológica relativa de cada especie en cada muestra, mejor que 
cualquiera de sus componentes" (Mateucci y Colma, 1982), se calcula sumando la 
frecuencia relativa, la densidad relativa y el porcentaje de cobertura relativo de cada 
especie en cada muestra, el valor máximo del índice de importancia es de 300. 
V.I.E.= Fr, + Dr, + %Cr, 
Donde: 
V.I.E.= Valor de importancia de la especie i dentro de la muestra. 
Fr,= Frecuencia relativa de la especie i. 
Dr,= Densidad relativa de la especie í. 
%Cr,= Porcentaje de cobertura relativa de la especie i. 
Para evaluar la frecuencia, densidad y porcentaje de cobertura de las especies presentes 
en las comunidades de perifiton se extrajeron dos alícuotas de 50 pL de la muestra. Se 
vierten los 50 pl sobre la placa portaobjetos-cubreobjetos y se observa toda la placa 
realizando transeptos horizontales en el microscopio. Las observaciones se realizaron en 
aumentos de 10x/0.25 para organismos relativamente grandes (generalmente los 
heterótrofos) y en aumentos de 40x/0.65 para los organismos pequeños (generalmente 
los autótrofos). 
La frecuencia, como la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en la alícuota: 
= (t )x(100) 
Donde: 
F,= Frecuencia de la especie i, en %. 
t= Transeptos en los que aparece la especie i. 
T= Transeptos totales observados. 
100= Constante, para expresar el resultado en términos porcentuales. 
y 
Comunidades de perifiton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
34 
Fr. = (17' )x(100) 
FT 
Donde: 
FT= Frecuencia de todas las especies. 
100= Constate, para expresar el resultado en términos relativos. 
La densidad, como número de organismos de cada especie por unidad de área, se valoró 
contando los organismos de cada especie presentes en la placa. 
I) = (n )x(V )x(100) 
(v)x(A) 
Donde: 
D,= Densidad de la especie i, individuos o colonias/100cm2. 
n,= Número de individuos de la especie i presentes en la placa. 
V= Volumen de la muestra, en ml (agua adicionada durante la separación de 
organismos adheridos en las placas). 
v= Volumen de la alícuota, en ml. 
A= Área de los colectores de los cuales fueron separados los organismos, cm2. 
100= Constante para expresar el resultado sobre 100cm2. Ya que, en promedio, los 
colectores de los que se separaron los organismos tenían un área de 113cm2. 
y 
Dr = (D )x(100) 
DT 
Donde: 
DT= Densidad de todas las especies. 
100= Constate, para expresar el resultado en términos relativos. 
Porcentaje de cobertura, que es la proporción de área ocupada por una determinada 
especie, se valoró por campos utilizando una técnica de comparación, se elaboró una 
escala de cobertura categorizada con base en las escalas de Coberturas de Braun- 
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Blanquet (1932) (En: Matteuccí y Colma, 1982). Se comparó la cobertura de cada 
especie observada en el microscopio con la escala de cobertura anotándose la categoría 
correspondiente. Este procedimiento busca minimizar el grado de subjetividad en la 
valoración. El porcentaje de cobertura se calculó acumulado para cada especie (%C,), y 





70CT= Porcentaje de cobertura de todas las especies. 
100= Constate, para expresar el resultado en términos relativos. 
3.2.2 Valoración de algunos atributos metabólicos de la comunidad. 
3.2.2.1 Determinación del peso de la materia seca. Se determinó empleando la 
técnica de secado a 60° C hasta obtener peso constante, el peso de la materia seca se 
obtuvo por diferencia de peso, en miligramos de materia seca por unidad de área por 
unidad de tiempo (mg / A / t). 
3.2.2.2 Determinación la concentración de proteína. Esta determinación se hace 
necesaria debido a que en este estudio, y al igual que en otros (Cruz y Salazar, 1989), la 
fracción correspondiente al detritus y partículas minerales no fue separada del material 
biológico; por lo tanto los valores reportados en éste estudio del peso de la materia seca 
incluyen dicha fracción. En la determinación de la concentración de proteína se empleó el 
método (modificado) de Lowry eta! (1951) (Gocke, 1984). Este método es el más usado 
para la determinación del contenido de proteínas del seston. 
En el colector que ya ha sido secado hasta peso seco constante se raspa el material, se 
coloca en un tubo de ensayo y se pesa (el peso del material se obtiene por diferencia de 
peso), se adiciona hidróxido de sodio 1N y se deja 12 horas para que ocurra la digestión 
de la proteína. La reacción total consiste de dos partes: 1. la reacción de Bíuret, la cual 
depende de la existencia de enlaces peptídicos, y 2. la reacción del reactivo de Folin - 
Ciocalteu que consiste en la reducción del reactivo de Folin por la acción de los 
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aminoácidos cíclicos. Como patrón se utiliza albúmina bovina. Esta es una técnica 
colorimétrica que mide las proteínas, no los aminoacidos individuales. Sin embargo, la 
prueba es más sensible a las proteínas que contienen aminoácidos triptofano y tirosina 
(modificado de Gocke, 1984). Los resultados se expresan en miligramos de proteína por 
unidad de área por unidad de tiempo (mg.P / A / t) y en porcentaje de proteína en materia 
seca (Yo P). 
3.2.3 Monitore° de variables fisicoquímicas del agua 
A la muestra de la columna de agua procedente de cada una de las estaciones de 
muestreo se le practicaron las determinaciones mencionadas utilizando técnicas estándar 
(APHA, 1992). En la tabla 2 se indican los métodos utilizados en la determinación y las 
unidades en que se expresan las variables físicoquímicas. 
3.3 FASE DE GABINETE 
3.3.1 índices calculados 
Para caracterizar la estructura de la comunidad se determinaron algunos de los índices 
utilizados en ecología. Estos permiten evaluar el grado de complejidad de la comunidad y 
su modificación en los diferentes muestreos. 
3.3.1.1 Indice de Diversidad Shannon — Wiener (H). Este índice basado en la teoría de 
la información es una forma de medir el contenido de información en el ecosistema, es en 
realidad un único número que resume de manera concisa el valor de información relativa 
de la comunidad en cuanto a la composición específica de la muestra y los valores de 
cada elemento. La unidad de medida es el Bit (bynary digit) cuando se calcula con el 
logaritmo base dos y la expresión utilizada es la siguiente (Odum, 1984; Ludwig y 
Reynolds, 1988; Margalef, 1989; Ramírez, 1999; entre otros): 
H = —IPix Log,Pi 
Donde: 
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S= número de especies. 
Pi= probabilidad de importancia para cada especie, Pi = ni/N donde ni = valor de 
importancia para cada especie y 
N= total de los valores de importancia. 
El signo menos (-) es un ardid para volver positivo el valor de H 
Tabla 2. Variables fisicoquímicas determinadas, método empleado y unidades en que se 
expresan. 
Variable Método Unidades 
Profundidad de visibilidad 
Secchi Disco Secchi Metros (m) 
Profundidad del cuerpo de agua Vara graduada fija Metros (m) 
Temperatura Termómetro de mercurio °C 
Sólidos filtrables 
Se filtró la mayor cantidad de 
agua posible a través de un 
filtro GF/C Whatman 47 mm O 
mgll 
Concentración de oxígeno 
disuelto Winkler mg02 /1 
Porcentaje de saturación 
Utilizando tablas de salinidad- 
temperatura y saturación de 
oxígeno 
% 
PH PH metro Wiss. Tech. Werstatten 197 Unidades de pH 
Conductividad eléctrica Conductímetro Wiss. Tech. Werstatten modelo LE 197 p S/cm 
Salinidad Conductímetro Wiss. Tech. Werstatten modelo LF 197 
Unidades prácticas de 
salinidad (PSU) 
Alcalinidad total Acidificación meq./I 
Concentración de amonio 
(NH4 ) 
Test de MERCK. Fotómetro 
Spectroquant 118. mg/I 
_ Concentración de nitrito (NO2 ) Test de MERCK. Fotómetro Spectroquant 118. mg/I 
- Concentración de nitrato (NO3+) Test de MERCK. Fotómetro Spectroquant 118. mg/! 
Concentración de fosfatos como 
ortofosfatos (P04 3) 
Test de MERCK. Fotómetro 
Spectroquant 118. mg/I 
Concentración de hierro (Fe) Test de MERCK. Fotómetro Spectroquant 118. mg/! 
El índice de diversidad máximo se obtiene cuando todas las especies están igualmente 
representadas (tienen la misma probabilidad). Puede demostrarse que cuando Pi = 1/S 
para toda Pi, se alcanza la uniformidad máxima (Hmáx = Log2S). El mínimo valor de 
diversidad (Hmín) se obtiene en la hipótesis de que todas las especies menos una estén 




representadas por un solo individuo, y la que queda por el resto de individuos (Margalef, 
1989). 
3.3.1.2 Indice de uniformidad (e). Este índice valora la razón entre la H y Hmáx, 
cuando se aproxima a uno significa que el valor de H es igual a H max y por tanto se 
transmite por el canal de información a capacidad máxima (com. pers. M. Sc. Carlos 
Hernández, Laboratorio de Servicios Científicos del Instituto de Investigaciones Marinas y 
Costeras de Punta Betin, INVEMAR). Su expresión matemática es (Ramírez, 1999; 
Odum, 1984): 
e =  
Hmax 
3.3.2 Análisis Estadístico 
3.3.2.1 Estadística descriptiva. Se aplicó la estadística descriptiva básica para 
establecer los valores mínimos, máximos, promedios, medianas, desviación estándar y 
coeficiente de variación de cada una de las series de datos. 
3.3.2.2 Análisis muitivariado. A partir de los valores de importancia de las especies se 
emplearon conjuntamente dos técnicas de análisis multivariado, clasificación y 
ordenación, para establecer los grados de afinidad entre observaciones por estación y 
entre estaciones (en este caso los análisis se realzaron excluyendo las observaciones no 
comunes entre estaciones). 
3.3.2.2.1 Análisis de clasificación. En éste tipo de análisis se empleó la rutina 
CLUSTER del programa "Plymouth Routines in Multiyarlate Ecological Research v5" 
(PRIMER v5) (Carr, 1996 y Clarke & Gorley, 2001). Todos estos análisis se realizaron 
aplicando el índice de similaridad de Bray-Curtís, y empleando como estrategia de 
agrupamiento el ligamiento simple. Los datos fueron transformados logarítmicamente (In 
(x+1)), ya que en los análisis multivariados frecuentemente se requiere balancear las 
contribuciones de especies raras y comunes mediante transformación de datos, debido a 
que las matrices calculadas sobre los valores originales pueden frecuentemente ser 
sobredominadas por un reducido número de especies altamente abundantes o de gran 
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tamaño y por tanto no reflejar adecuadamente la composición de la comunidad (Ciarke & 
Warwick, 1994). 
Cada dendrograma fue interpretado a partir de un nivel arbitrario de similaridad en la 
gráfica, de modo que se estableció que para considerar dos ó más observaciones como 
similares debían obtener un grado de similaridad mayor o igual al 60%. Adicionalmente 
se calculó el coeficiente cofenético (k) para medir el grado en que el dendrograma 
representa los valores de la matriz de similaridad. 
3.3.2.2.2 Análisis de ordenación. Para este tipo de análisis se empleó la técnica de 
ordenación "Escalamiento Multidimensional No Métrico" (NMDS). Con los rangos de 
disimilaridad obtenidos a partir de la matriz de similaridad construido mediante la rutina 
CLUSTER, se calculó el algoritmo del NMDS, basado en el proceso computacional 
señalado por Carr (1966). La salida gráfica de este análisis fue representada en dos 
dimensiones, el valor de estrés fue tenido en cuenta según los criterios señalados por 
Clarke & Warwick (1994). 
3.3.2.2.3 Relación entere los atributos estructurales de la comunidad y las variables 
fisicoquímicas. Una vez identificados los patrones bióticos, se intento establecer la 
forma en que estos responden a los parámetros ambientales disponibles. Para este 
propósito se utilizó el análisis "Brota and/or Environment matching" BIO-ENV del programa 
PRIMER v5. Según algunos autores esta rutina determina el conjunto de variables que 
mejor "explica" el patrón de la comunidad mediante la correlación de las matrices 
triangulares de similaridad biótica (construida con base en la similaridad de Bray-Curtis) y 
abiótica (construida con base en distancias euclidianas) (Clarke & Ainsworth, 1993; Clarke 
& Warwick, 1994; Clarke & Gorley, 2001). Antes de realizar el análisis, se evaluó el 
prerrequisito de distribución normal multivariada de los datos y la comprobación de la 
inexistencia de variables con coeficientes de correlación significativamente superiores a 
95% (p < 0,05) (Clarke & Ainsworth, 1993). Las variables fisicoquímicas seleccionadas 
para el análisis fueron: % de saturación de oxígeno, conductividad, salinidad, pH y 
concentración de nutrientes. 
3.3.2.3 Prueba de Kruskal - Wallis. Dado que en la mayoría de observaciones, pese a 
ser transformados de forma logarítmica, los valores del peso de la materia seca y del 
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contenido de proteína no se distribuyen de forma normal (Anexo J) , fue necesario aplicar 
la prueba de Kruskal - Wallis (Marques de Cantú, 1998) para determinar si existían 
diferencias estadísticas significativas entre: 1. Observaciones, por cada estación, para los 
valores del peso de la materia seca. 2. Observaciones, por cada estación, para los 
valores del contenido de proteína. 3. Estaciones para los valores de producción neta de 
la comunidad y 4. Estaciones para los valores de respiración de la comunidad. Para las 
pruebas realizadas entre observaciones, por cada estación, fueron tenidos en cuenta 
todos las observaciones realizadas en cada una de las estaciones; para las pruebas 
realizadas entre estaciones las pruebas se realzaron excluyendo las observaciones no 
comunes entre estaciones). 
3.3.2.4 Correlaciones Simples. Se correlacionaron de modo simple: 1. Los valores de 
algunos atributos del funcionamiento de la comunidad (peso de la materia seca, contenido 
de proteína, % de proteína, producción neta de la comunidad y respiración de la 
comunidad) con los valores de algunas variables fisicoquímicas seleccionadas (% de 
saturación de oxígeno, conductividad, salinidad, pH y concentración de nutrientes); y 2. 
Los valores del peso de la materia seca, contenido y % de proteína con los valores de la 
producción neta y respiración de la comunidad. Estas correlaciones se hicieron con todos 
los datos por observación y para cada estación por separado, sin tener en cuenta que 
otros factores de clasificación (p. ej. días del colector en el agua, época) introducen 
autocorrelación y falta de independencia de una manera compleja (Zea et al., 1998). Por 
lo tanto, estas correlaciones sirven como guía de posibles relaciones de causalidad y 
deben ser interpretadas con cautela (Sánchez y Zea, 2000). 
3.3.2.5 Análisis de Regresión. Finalmente, se aplicó un análisis de regresión, entre los 
valores del peso de la materia seca y el contenido de proteína, para determinar la forma 
probable de la relación entre éstas variables. Este análisis se realizó con todos los datos 
por observación y sin tener en cuenta la estación. Por lo tanto, y como se mencionó en 
las Correlaciones Simples, se deben tener ciertas precauciones, a la hora de interpretar 
los resultados. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
/La propuesta inicial del proyecto "Monitoreo De Los Procesos Indicadores De 
(Recuperación De Ecosistemas En El Delta Exterior Derecho Del Río Magdalena", del cual 
hace parte éste estudio fue la de resolver algunas preguntas relacionadas con el Proyecto 
de PROCIENAGA, en particular sobre los cambios que ocurrirían antes y después de la 
apertura de los Caños Aguas Negras y Renegado, cuando se contó con los recursos 
suficientes en el segundo semestre del año 1999 ya habían concluido las obras civiles de 
dragado y los caños se encontraban operando desde el segundo semestre del año de 
1998. Por tal razón no se tienen los datos de las condiciones estructurales y funcionales 
de las comunidades de perifíton antes de la reconexíón entre el RM y el Complejo de 
Ciénagas. A lo anterior se suma el efecto climático del Fenómeno Frío del Pacífico "La 
Niña" que cubrió la mayor parte del período de observaciones, aportando volúmenes de 
lluvia muy superiores al promedio normal y que pudieron contribuir a la exageración de los 
efectos del agua dulce que entró por los caños recién dragados. 
4.1 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES FISICOQUÍMICAS 
4.1.1 Caudal del Río Magdalena 
Los valores de caudal son tomados de los reportes del IDEAM (1999 y 2000) para la 
estación Calamar. El valor promedio para el período de muestreo fue de 8678 m3/s. El 
valor mínimo de caudal fue de 5587 m3/s (abril-00) y el máximo de 11579 m3/s 
(noviembre-99). Los valores de caudal promedio mensual estuvieron por encima de los 
valores de caudal multianual (figura 2). Se presentaron valores extraordinariamente altos 
en los meses de noviembre y diciembre-99, lo que ocasionó el desbordamiento del RM y 
de los caños como el Caño Aguas Negras provocando que el agua procedente del RM 
entrara al sistema por diferentes lugares y no solo por los caños. Esto fue el resultado de 
las condiciones macroclimáticas presentes en la región, particularmente el fortalecimiento, 
debido a una fuerte acción temporal de una onda intraestacional, durante noviembre y 
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parte de diciembre-99 de las condiciones del Fenómeno Frío del Pacífico "La Niña", que 
se encontraban en debilitamiento (IDEAM, 1999). 
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Figura 2. Comportamiento del caudal del río Magdalena (Estación Calamar) durante el 
período de muestreo (IDEAM 1999; IDEAM, 2000). 
4.1.2 Profundidad de la Columna De Agua 
Por razones de índole técnico no fue posible establecer con exactitud el valor de 
profundidad en CGR y en CAN, ya que, aunque en todos los casos se trató de hacer la 
medición en el mismo sitio, es posible que en algunas ocasiones esto no se hubiere 
logrado y se presentaran variaciones debido a los accídentes presentes en el fondo del 
cuerpo de agua. Sin embargo se sabe que en CGR en todas las observaciones la 
profundidad fue mayor de 5,00 m, y en CAN los valores estuvieron alrededor de 2,08 m. 
En PAJ el valor promedio para el período de observaciones fue de 0,93 m, y el valor 
mínimo fue de 0,73 m (marzo y junio-00) y el máximo de 1,20 m (septiembre-99) (figura 
3). En PAJ los mayores valores se presentan desde septiembre a noviembre-99, época 
donde se registran los mayores caudales. 
En general la profundidad de la columna de agua está regulada por: 1. La entrada de 
agua dulce procedente del RM. 2. El potencial de evapotranspiración. 3. El flujo de 
agua PAJ - CGSM o viceversa y la intensidad del mismo, a través de CGR y 4. La 
intensidad y constancia de los vientos que pueden arrastrar la masa de agua de un lado a 
otro. 
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Figura 3. Comportamiento de la profundidad en PAJ. 
4.1.3 Profundidad de Visibilidad del Disco Secchi y Zona Fótica 
Los menores valores de la profundidad de visibilidad del disco Secchi se presentaron en 
la estación CAN el valor promedio para el período de observaciones fue de 0,26 m 
fluctuando entre 0,11 m (septiembre-00) a 0,37 m (junio-00). Para la estación PAJ, el 
valor promedio para el período de observaciones fue de 0,29 m; el valor mínímo fue de 
0,21 m (marzo-00) y el máximo de 0,42 m (noviembre-99) y en CGR el valor promedio 
para el período de muestreo fue de 0,37 m, el valor mínimo fue de 0,29 m (agosto y 
octubre-00) y el máximo de 0,55 (octubre-99) (figura 4). Esto es lógico, ya que las aguas 
de CAN se aprecian mas turbias, producto del material en suspensión procedente del RM, 
además las fuertes corrientes que ocasionalmente se presentan hace que el material 
depositado en el fondo se resuspenda ocasionando una disminución en la penetración de 
la luz. En CAN la profundidad Secchi presentó un comportamiento mas o menos estable 
entre octubre-99 y marzo-00 (0,24 - 0,29 m) y pulsante en el resto del período de 
muestreo coincidiendo con los períodos de abundantes y escasas precipitaciones 
respectivamente. En la historia reciente, esta variable en PAJ presenta su máximo valor 
en el mes de enero, como consecuencia de la ausencia de lluvias en éste mes (época de 
verano) (Rondon, 1991; Rojas, 2001). En este estudio en enero-00 se presenta el 
segundo valor más alto, sin embargo los valores de ésta variable son predominantemente 
bajos, registrándose en un 63,64% de observaciones valores por debajo del promedio 
obtenido en el período de observaciones. Valores bajos de la visibilidad del disco Secchi 
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Figura 4. Comportamiento de la profundidad del disco Secchi en las estaciones de 
muestreo. 
han sido reportados por otros autores, donde atribuyen esta situación a la gran cantidad 
de sólidos en suspensión y la alta concentración de plancton reflejadas por los altos 
valores de seston y clorofila a (Mogollon, 1996; Rojas, 2001). 
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La zona fótica puede ser calculada a partir del valor de visibilidad del disco Secchi 
utilizando la ecuación: 
Zp = (P.S.) x (2.7) Margalef, (1983) 
Donde: 
Zp= Zona fótica, en m 
P.S.= Profundidad Secchi, en m 
Aunque no se tienen los valores exactos de la profundidad de la columna de agua, con 
seguridad en CAN y CGR la zona fótica fue menor que la profundidad de la columna de 
agua, señalando que la fotosíntesis se lleva a cabo solo en una parte de la columna de 
agua y en la zona restante la respiración es mayor que la producción (Hernández, 1986). 
En PAJ en la mayoría de las observaciones zona fótica fue mayor o igual a la profundidad 
de la columna de agua (figura 5). A pesar que la profundidad de visibilidad del disco 
Secchi es relativamente baja en PAJ, es suficiente para que la actividad fotosintética se 
lleve a cabo en toda la columna de agua dada la poca profundidad. 
OBSERVACIÓN 
Figura 5. Perfiles de la columna de agua mostrando la intensidad y el porcentaje de 
penetración de la luz en PAJ. 
La penetración de la luz en el agua esta afectada por factores físicos, cantidad de 
materiales sólidos y disueltos presentes 
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4.1.4 Temperatura 
Las diferencias en cuanto a las temperaturas medidas en superficie, fondo y columna son 
relativamente grandes en CGR (O - 3°C) y bajas en CAN (O - 1°C), debido a que en CGR 
por ser una sitio relativamente profundo se favorece que las aguas del fondo sean 
ligeramente de menor temperatura; además el hecho de realizar las determinaciones en 
CGR en horas de la tarde (Anexo I) favorece el incremento de tales diferencias; en CAN y 
PAJ la determinación se realizó en horas similares en la mañana. En CAN la corriente 
facilita la mezcla vertical de agua generando pequeñas diferencias entre las temperaturas 
verticales de la columna de agua. En PAJ, en la mayoría de los casos, la luz penetra toda 
la columna de agua y junto con la acción de los vientos y corrientes evitan que se 
presenten gradientes verticales de temperatura. Esta situación ha sido registrada por 
otros autores para la CGSM donde se afirma que las condiciones locales son de alta 
insolación y debido a la alta relación superficie / volumen de la laguna, ocurre 
sobrecalentamiento del agua superficial que absorbe gran cantidad de calor; pero debido 
a la gran conductividad calórica del agua solo presenta pequeños cambios y además la 
poca profundidad de la ciénaga facilita la mezcla vertical de la columna de agua 
(generada por la turbulencia que causan los vientos) evitando que se presenten grandes 
diferencias entre el agua superficial y la de fondo (Hernández, 1986). 
La temperatura (teniendo en cuenta los valores de superficie, fondo y columna) en CAN 
fluctúa entre 27,00 - 31,00 °C con promedio superficial de 29,05 °C, en fondo 29,15 y de 
columna 29,09 °C; en PAJ fluctúa entre 26,50 - 31,00 °C con promedio superficial de 
29,09 °C, en fondo 28,80 y de columna 29,94 °C y en CGR fluctúa entre 29,00 - 35,50 °C 
con promedio superficial de 32,30 °C, en fondo 30,95 y de columna 31,40 °C (figura 6). En 
CGR se registran los mayores valores de temperatura (en los tres niveles) originados por 
la hora en que se realizaron las mediciones . En general, se registraron temperaturas 
relativamente bajas en enero-00 y altas desde junio hasta septiembre-00 (figura 6), 
reportes similares se han hecho para la CGSM y el CP donde se relacionan las 
temperaturas bajas con la llegada de vientos alisios (Hernández, 1986; Botero, 1988; 
Rondon, 1991; Mogollon, 1996; Ruíz, 1999). 
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Figura 6. Comportamiento de la temperatura (en superficie, columna y fondo) en las 
estaciones de muestreo. 
Comunidades de perifiton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
48 
4.1.5 Sólidos Fíltrables 
En el la mayoría de observaciones se registraron los mayores valores de sólidos filtrables 
en CAN concordando con los valores bajos de transparencia reportados en esta estación; 
se registraron valores por encima del promedio (136,85 mg/1) en los meses de octubre-99 
a marzo-00 y por debajo del promedio en los meses de septiembre99 y junio a octubre-00 
(figura 7), coincidiendo con los períodos de altas y bajas precipitaciones respectivamente, 
esto se explica porque en los períodos de altas precipitaciones se incrementa el caudal en 
el RM influyendo, junto con la acción de las corrientes, sobre los procesos de mezcla de la 
columna de agua ocasionando que el material depositado en el fondo se resuspenda. En 
PAJ y CGR el comportamiento de esta variable tiende a ser pulsante con promedios de 
92,61 y 105,33 mg/I respectivamente (figura 7). 
4.1.6 Conductividad Eléctrica y Salinidad 
La conductividad eléctrica y salinidad del agua están fuertemente relacionadas (Margalef, 
1983; Cole, 1988; Hernández y Márquez, 1991). Ambas variables dependen de la 
concentración de los iones de las sales inorgánicas disociadas en el agua (Hernández, 
1986). 
El comportamiento de estas variables es afectado por la reconexión del sistema con el 
RM y por las condiciones macroclimáticas presentes en la región, causando que las 
variaciones en las magnitudes de salinidad en PAJ y CGR fueron menores a los valores 
reportados antes de la reapertura del caño y bajo otras condiciones climáticas (tabla 3). 
Aunque durante todo el período de observaciones predominaron salinidades bajas 
(menores de 9 PSU), en PAJ y CGR en los meses de junio-julio y septiembre-00 (y 
probablemente abril - mayo, sin datos) se presentaron salinidades relativamente altas 
(figura 8) coincidiendo con los reportes por otros autores; en general, afirman que se 
presenta un período de alta salinidad entre marzo y agosto, y valores bajos entre 
septiembre y febrero (Escobar, 1990; Mogollon, 1996; Ruíz, 1999; Rojas, 2000). En PAJ 
y CGR estas variables están reguladas por: 1. La entrada, salida y naturaleza del agua, 
ya sea procedentes del RM o procedentes del mar Caribe, a través de la CGSM. 2. La 
tasa de evapotranspiración. 3. La acción de vientos y corrientes que pueden movilizar 
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Figura 7. Comportamiento de los sólidos filtrables en las estaciones de muestreo. 
masas de agua en uno u otro sentido, y 4. El efecto de lavado de los suelos, ya que se ha 
reconocido que las mayores salinidades se presentan durante las primeras lluvias o 
después de éstas (Mogollón, 1996 y Rojas, 2000) . Aunque es posible que este efecto ya 
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0.93 (junio) 0.09 Este estudio* 
PAJ 
Marzo-88 a 
marzo-891  O (diciembre) 42 (abril) CP 16.1 Escobar, 1990 
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marzo-891  O (diciembre) 37.0 (abril) CP 16.1 Escobar, 1990 
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(mayo) 12.46 Ruíz, 1999  
Septiembre-99 a 
octubre-001  
O (octubre-99 a 
enero-00) 16.84 (junio) 3.65 Este estudio* 
Frecuencia de muestreo mensual. 
2 Frecuencia de muestreo quincenal. 
3 Realizó determinaciones en los meses de ene-97, jul-97, dic-97 y may-98. 
* Para comparar se han tomados las determinaciones realizadas en la muestra de 
columna de agua 
no sea tan marcado, debido, posiblemente, a que la salinidad intersticial se redujo 
significativamente, en áreas adyacentes al caño Aguas Negras después de su reapertura 
(Rivera-Monroy, etal., 2001). 
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Figura 8. Comportamiento de la conductividad eléctrica y salinidad (de superficie, 
columna y fondo) en las estaciones de muestreo. 
En CAN, como es esperable no se registraron salinidades altas (figura 46), ya que las 
conductividades normales del RM están por debajo de 500 pS/cm. Sin embargo, el hecho 
de tener un valor de 0,93 (junio-00) indica que entró agua procedente de la ciénagas, 
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probablemente por difusión. Es posible que cuando se presenten menores caudales en el 
RM la cuña salina en la época seca penetre una parte del caño. 
Al igual que en otros estudios (Rondon, 1991) no se registraron grandes diferencias entre 
las determinaciones realizadas en superficie y fondo; ya que, como se ha mencionado, la 
profundidad del cuerpo de agua y la acción de los vientos y corrientes (que generan 
turbulencia) permiten la mezcla de la columna de agua y rara vez se presenta 
estratificación. 
4.1.7 Oxígeno Disuelto en el Agua 
Los valores de concentración de oxígeno y porcentaje de saturación (mínimos, máximos y 
promedio) superficial y de fondo en las estaciones de muestreo se presentan en la tabla 4. 
Los valores más altos de concentración de oxígeno disuelto y porcentaje de saturación de 
oxígeno se registran en CGR (figura 9), sin embargo estos valores no son comparables 
con los obtenidos en CAN y PAJ (figura 9) ya que estas variables dependen mucho de la 
hora en que se realice la determinación. En CGR las determinaciones se realizaron, en 
todos lo casos, alrededor de las 15:00 horas; en éste momento la gran cantidad de 
oxígeno presente en el agua es el resultado de la actividad de los productores primarios. 
En CAN y PAJ las determinaciones se realizaron alrededor de las 06:00 y 07:30 
horas,respectivamente, ocurriendo el caso contrario. Los valores bajos en estas 
estaciones son normales, estos obedecen al consumo de oxígeno efectuado durante toda 
la noche por los productores primarios y consumidores. En PAJ hay mas concentración 
de plancton y por consiguiente más consumo de oxígeno durante la noche, por tanto en 
PAJ el contenido de oxígeno es menor que en CAN, pese a que en el primer caso las 
determinaciones se realizaron mas tarde en horas de la mañana. 
En general las diferencias entre la concentración de oxígeno en la superficie y en el fondo 
no son muy grandes, debido a que se presenta mezcla de agua; sin embargo, los valores 
de concentración de oxígeno superficial tiende a ser ligeramente mayor que en el fondo 
(promedio de diferencia en CAN 0,53 mg 02/1, en PAJ 0,72 mg 02/1 y en CGR 1,28 mg 
0211) (figura 47), debido a: 1. La actividad fotosintética es menos intensa (o nula en los 
casos en que la luz no penetra toda la columna de agua) en aguas del fondo. 2. Los 
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procesos de respiración de comunidades bentónícas y 3. Los procesos de oxidación de 
materia orgánica que son mas intensos en el fondo. 
Tabla 4. Valores de concentración de oxígeno y porcentaje de saturación (mínimos, 
máximos y promedio) superficial y de fondo en las estaciones de muestreo. 
Estación Concentración 02 (mg021.-1) % saturación de 02 (%) Superficie Fondo Superficie Fondo 
CAN 
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El contenido de oxígeno en el agua es muy variable, en el CP depende de la combinación 
de muchos factores entre los que se cuentan: 1. La hora del día/noche en que se realice 
la determinación, ya que la mayor cantidad de oxígeno proviene de la actividad 
fotosintética de las plantas sumergidas y del fitoplancton; así como los seres vivos 
introducen oxígeno al agua también lo retiran durante el proceso respiratorio provocando 
que la cantidad de oxígeno sea muy variable, por lo que es de importancia tener en 
consideración la hora en que se realiza la determinación. 2. La duración de las horas luz 
en un ciclo diario, que genera que en unos días la actividad fotosintética tenga mayor 
duración que la actividad respiratoria o viceversa. 3. La intensidad lumínica y la 
profundidad del cuerpo de agua que bajo ciertas condiciones produce gradientes 
verticales producto de la actividad fotosintética en la zona fótica. 4. La temperatura del 
agua que puede acelerar o retardar las reacciones químicas, modificando la actividad 
metabólica de los organismos y el fluido de oxígeno en la interfase agua - aire. 5. Las 
demandas biológicas y bioquímicas de oxígeno (DBO y DQO respectivamente) 
necesarias para oxidar materia orgánica (disuelta y particulada), en el agua y sedimentos, 
ya sea autóctona o alóctona. 
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Figura 9. Comportamiento de la concentración de oxígeno (mg02/1) y del porcentaje de 
saturación de oxígeno (%), superficial y en fondo, en las estaciones de muestreo 
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4.1.8 Alcalinídad Total y pH 
Aunque el pH y la alcalinidad miden aspectos diferentes de las propiedades del agua, son 
variables que están íntimamente relacionadas. La alcalinidad le confiere al agua 
propiedades buffer, es decir, dificulta sus cambios en el pH (Ramírez y Viña, 1998). Las 
diferencias entre las determinaciones de pH realizadas en superficie y fondo son 
pequeñas en todas las estaciones de muestreo (figura 10) (similar al caso de la 
temperatura, conductividad, salinidad y oxigeno disuelto, y por razones ya mencionadas), 
aunque ligeramente mayores en CGR (promedio de diferencia entre superficie y fondo en 
CAN = 0,15, en PAJ = 0,13 y en CGR = 0,28) donde en la mayoría de observaciones el 
valor del pH fue mayor en superficie que en fondo, ya que en CGR la luz penetra solo en 
una parte de la columna de agua, causando que la actividad metabólica sea mayor en la 
capa superficial, donde los organismos reciben suficiente luz para la fotosíntesis, 
generando un gasto de CO2
. 
Para la determinación realizada a la muestra de la columna de agua se presentaron 
valores promedio relativamente bajos de pH y alcalinidad en CAN (7,09 y 1,53 meq./1, 
respectivamente), valores intermedios se presentaron en PAJ (8,04 y 2,57meq./ I) y los 
más altos en CGR (8,50 y 2,76 meq./I). Se ha establecido que, en la mayoría de los 
casos, las aguas de elevada alcalinidad tienen pH mas alto (Margalef, 1983) y son más 
efectivas para evitar desviaciones de pH causadas por los diversos agentes de cambio 
(Margalef, 1983; Cole, 1988). En éste tipo de aguas (de elevada alcalinidad) cuando se 
agrega una base fuerte, reacciona con el ácido carbónico formando sal de bicarbonato y 
eventualmente carbonato, consumiendo la base en el proceso; de la misma forma, si se 
agrega ácido, es utilizado para convertir el carbonato en bicarbonato y al bicarbonato en 
ácido carbónico (Cole, 1988). 
En la mayoría de observaciones, el pH y la alcalinidad presentan valores relativamente 
altos de marzo a octubre-00 (figura 11), período donde se presentan las mayores 
salinidades. 
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Figura 10. Comportamiento del pH (superficial y de fondo) en las estaciones de muestreo. 
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Figura 11. Comportamiento del pH (columna) y alcalinidad en las estaciones de 
muestreo. 
4.1.9 Concentración de Elementos Nutrientes Inorgánicos en el Agua. 
4.1.9.1 Amonio. El comportamiento de éste nutriente fue pulsante durante el período de 











observaciones, los mayores valores se registraron en CAN y los menores en CGR 
(promedio en CAN = 0,33 mg/I, en PAJ = 0,19 mg/I y en CGR = 0,18 mg/1). Las 
concentraciones de amonio fluctuaron en CAN entre 0,10 - 0,86 mg/I en PAJ entre 0,11 - 
0,30 mg/I y en CGR entre 0,07 - 0,50 mg/I (figura 12). Los valores extremos encontrados 
en CAN y CGR, aunque en ambos casos se presentan en enero-00 (coincidiendo con la 
época de precipitaciones) no tienen una explicación clara. Valores extremos también han 
sido registrados para la CGSM donde se afirma que pueden ser errores experimentales, o 
que la materia orgánica particulada libere este ion en el transcurso y determinación del 
laboratorio, o ser el reflejo de la elevada dinámica a que esta sujeta la columna de agua 
(Navas, 1999) y que se evidencia por la gran variabilidad en el metabolismo neto del 
amonio en la columna de agua de la CGSM (Sánchez y Zea, 2000). 
En CAN, PAJ y CGR se registraron valores promedio 19, 13 y 10 veces mayores, 
respectivamente, comparados con los valores promedio reportados por otros autores 
(Mogollon, 1996) y estaciones similares. Esta situación, posiblemente, fue el resultado de 
las entradas de agua procedentes del río Magdalena y de las condiciones 
macroclimáticas presentes en la zona de estudio, que a su vez provocaron un 
desbordamiento del RM haciendo que las aguas se desbordaran e inundaran extensas 
áreas y entraran a la ciénaga Pajaral (ocurrió en el mes de noviembre y posiblemente en 
diciembre de 1999) después de haber "lavado" terrenos del plano aluvial, que son 
utilizados para fines agrícolas y ganaderos (Botero y Botero, 1989; Botero y Marshall, 
1994). 
4.1.9.2 Nitritos. La concentración de éste ion fue muy similar en las tres estaciones de 
muestreo, aunque moderadamente menor en CGR (promedio en CAN = 0,29 mg/I, en 
PAJ = 0,29 mg/I y en CGR = 0,27 mg/1) (figura 13). Según los estudios realizados en los 
últimos 11 años en el CP (Escobar, 1990; Rondon, 1991, Mogollon, 1996; Ruíz, 1999; 
Rojas, 2000), el comportamiento en el ciclo anual ha sido similar, concentraciones 
relativamente altos en períodos de lluvias y bajos en periodos de sequía, afirmándose, en 
algunos casos, que la entrada de agua dulce afecta de manera inmediata la concentración 
de nitritos (Rojas, 2000). 
El comportamiento de la concentración de nitritos durante el período de observaciones en 
CAN fue pulsante, pero en PAJ y en CGR se presentaron valores relativamente altos 
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Figura 12. Comportamiento de la concentración de amonio en las estaciones de 
muestreo 
desde febrero-00 a agosto-00, mostrando un ligero desfase con el período de lluvias. Es 
posible que el efecto producido por la materia orgánica que entra en época de lluvias no 
sea inmediato, ya que ésta puede ser retenida en el sedimento (Navas, 1999), para entrar 
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Figura 13. Comportamiento de la concentración de nitritos en las estaciones de muestreo. 
en procesos de degradación. Se sabe que la concentración de nitrito es relativamente 
mayor en aquellos momentos en que los procesos de descomposición revisten particular 
intensidad (Margalef, 1982). 
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Hasta mediados de 1998 la concentración de nítrítos presentaba una tendencia ha 
disminuir con el tiempo (Rojas, 2000). En éste estudio, y al igual que la concentración de 
amonio, para las tres estaciones de muestreo, se registraron valores extremadamente 
altos comparados con otros estudios; valores tres veces mayores que los reportados para 
el período de marzo-88 a marzo-89 (Escobar, 1990), y de hasta 33 veces mayor en PAJ 
comparados con los valores registrados entre enero-97 a mayo-98 (Rojas, 2000). La 
explicación dada es la misma que para el caso del amonio. 
4.1.9.3 Nitratos. La concentración promedio de nitrato para el período de observaciones 
en CAN fue de 1,06 mg/I, en PAJ 1,85 mg/I y en CGR 1.16 mg/I (figura 14). El 
comportamiento de la concentración de éste ion, al igual que en otros estudios (Escobar, 
1990; Rondon, 1991; Mogollon, 1996; Rojas, 2000), fue muy similar al de los nitrítos: 
pulsante en CAN, en PAJ y CGR, en general se presentaron valores relativamente altos 
desde enero-00 a junio-00, aplicándose las mismas explicaciones dada en el caso de los 
nitritos. Al igual que para el amonio y nitrito se presentaron concentraciones altas en las 
estaciones de muestreo, particularmente en PAJ y CGR donde, posiblemente, es 
incorporado al sistema a través de procesos metabólicos en la columna de agua y 
sedimentos, procesos que se ven favorecidos por la materia que es aportada al sistema a 
través del Caño Aguas Negras. 
4.1.9.4 Nitrógeno Inorgánico Disuelto en el Agua (NID). La concentración de NID fue 
calculada sumando la concentración de amonio, nitrito y nitrato. El valor promedio fue de 
1,06, 1,85 y 1,61 mg/! en CAN, PAJ y CGR, respectivamente. En las estaciones de 
muestreo, el NID presentó valores relativamente altos, desde enero a junio-00 (figura 15). 
Mostrando un ligero desfase con el período de lluvias por razones que ya han sido dadas. 
Es lógico que si la concentración de cada uno de los iones se ha incrementó 
significativamente durante el período de observaciones, comparados por estudios 
realizados en la zona de estudio anteriormente (Escobar, 1990; Rondon, 1991; Mogollon, 
1996; Rojas, 2000), la concentración de NID también lo ha hecho. 
La concentración de nitrato, que es la forma más oxidada de nitrógeno y a la vez la que 
esta sujeta al consumo intenso por parte del fitoplancton (Stephen, et al, 1984 En: 
Hernández y Goke, 1989-1990; Sánchez y Zea, 2000) por lo que es posible que se le 
encuentre en concentraciones pequeñas (Hernández y Goke, 1989-1990), fue la más 
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Figura 14. Comportamiento de la concentración de nitratos en las estaciones de 
muestreo. 
abundante de las formas de nitrógeno en las estaciones de muestro, lo que sugiere un 
elevado metabolismo de éste ion tanto en la columna de agua como en los sedimentos. 
Se sabe que el nitrito constituye un producto intermediario del proceso de nitrificación 
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Figura 15. Comportamiento de la concentración de NID en las estaciones de muestreo. 
bacteriana del amonio y es consumido y transformado a nitrato en presencia de oxígeno 
(Nixon y Pilson, 1983), condición que se presentó durante el período de observaciones. 






































4.1.9.5 Fósforo disuelto en el agua como ortofosfatos (PID). La concentración de Pe 
en las tres estaciones de muestreo presentó valores relativamente bajos y fluctuantes 
desde septiembre-99 a julio-00 y valores altos para el período de agosto-00 a octubre-00 
(figura 16). Se sabe que la concentración de PID es muy variable, ya que su metabolismo 
en la columna de agua también lo es (Sánchez, 2000) y su dinámica en los sedimentos 
está controlada por mecanismos químicos, biológicos o una combinación de ambos que 
ocasionan que sea absorbido o liberado (Mann, 1982; Slomp et al., 1992 En: Navas, 
1999). 
Desde los registros en 1988-1989 (Escobar, 1990) la concentración de fósforo indicaba 
una tendencia a disminuir significativamente en el tiempo (Rondon, 1991; Mogollón, 1996; 
Rojas 2000). Los valores reportados en éste estudio indican un aumento 
considerablemente de fósforo, valores muy similares a los reportados para el período 
marzo-88 a marzo-89 (Escobar, 1990), resultado, como ya se menciono, de la reapertura 
de los caños, que aportan aguas procedentes del RM. Situación que se vio beneficiada, 
además, las condiciones macroclimáticas presentes en la zona de estudio durante el 
período de observaciones. 
4.1.9.6 Razón Nitrógeno:Fósforo. Esta razón varió ampliamente (en CAN 0,06 - 23,00, 
en PAJ 0,04 - 19,00 y en CGR 0,04 - 17,52). En la mayoría de observaciones, en todas 
las estaciones, la relación N:P fue menor de 16:1, sugiriendo que el nitrógeno es el 
elemento limitante para los productores primarios. Esta situación es frecuente en lagunas 
costeras (Escobar, 1990). 
4.1.9.7 Hierro. Es conocido que en algunas regiones donde se presentan 
concentraciones escasas del hierro actúa como factor limitante de la producción 
fitoplanctónica (Cavender-Bares, et al., 1999) ya que es necesario en la síntesis de 
clorofila, parte esencial del citocromo (Boney, 1975; Hernández y Gocke, 1989-1990). En 
las estaciones de muestreo las concentraciones de hierro fueron altas con una tendencia 
a pulsar en el tiempo, las mayores concentraciones fueron detectadas en CAN (0,42 - 
2,27 mg/I, promedio de 1,14 mg/1), concentraciones intermedias se detectaron en PAJ 
(0,12- 1,83 mg/I con promedio de 0,71 mg/1) y las menores en CGR (0,10 - 1,63 mg/I con 
promedio de 0,48 mg/1), lo que sugiere que éste elemento está siendo aportado al 
sistema, en gran medida, a través de aguas que proceden del RM ricas en éste elemento 
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Figura 16. Comportamiento de la concentración de fósforo en las estaciones de 
muestreo. 
(figura 17). Las relativas bajas concentraciones de hierro en PAJ y CGR pueden ser 
causa de dos factores: 1. Se ha señalado que a valores de pH de 7,50 a 7,70 se alcanza 
un umbral en el cual el hierro reacciona y forma Fe(OH)3, por lo cual se precipita (Cole, 
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Figura 17. Comportamiento de la concentración hierro en las estaciones de muestreo. 
1988). En PAJ (a excepción de noviembre-99) y en CGR en todas las observaciones se 
supera éste limite, mientras que en CAN sólo es superado en marzo-00 y junio-00, 
coincidiendo en junio-00 con la menor concentración de hierro detectada en ésta estación. 
2. Los quelantes son una clase de compuestos, inorgánicos y orgánicos, que pueden 
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retener los iones y átomos metálicos. Los metales son retenidos entre los átomos de una 
sola molécula quelante, a menudo apretada entre dos átomos de nitrógeno, de oxígeno o 
de azufre (Cole, 1988). 
4.1.9.8 Consideraciones Finales Sobre la Concentración Elementos Nutrientes 
Inorgánicos en el Agua. En general, la concentración de éstos en las estaciones de 
muestreo parece estar regulada por: 1. El régimen de precipitaciones que condiciona las 
entradas de agua dulce al sistema y que aportan gran cantidad de materiales (orgánicos o 
inorgánicos). 2. La dirección e intensidad de los flujos de nutrientes en la interfase agua - 
sedimento, se ha encontrado para la CGSM que existe una elevada variación en la 
dirección e intensidad de las tasas de flujo, la cual se explica por la heterogeneidad 
horizontal del fondo y del agua en las estaciones de muestreo (de características 
estuarina y dulce) (Navas, 1999). 3. El metabolismo de los nutrientes en la columna de 
agua, para la CGSM existe una gran variabilidad en el metabolismo neto del amonio y del 
fósforo, implicando que tanto los procesos de asimilación como los de liberación y 
excreción son importantes y muy variables temporalmente (Navas y Zea, 2000). 4. La 
escasa profundidad del cuerpo de agua (en PAJ), las corrientes, la intensidad y 
constancia de los vientos, que pueden generar turbulencia (mezclando vertical y 
horizontalmente masas de agua) ocasionando que el material particulado se resuspenda 
habiendo un aporte adicional de nutrientes del bentos a la columna de agua (Toncel, 
1983; Navas, 1999). 5. La fijación de nitrógeno atmosférico y pérdidas de nitrógeno en 
forma gaseosa por desnitrificación, aunque estudios realizados en la CGSM afirman que 
éstas pérdidas parecen ser bajas (1-ferrera, 1998). 
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4.2 ATRIBUTOS ESTRUCTURALES DE LAS COMUNIDADES DE PERIFITON 
En todos los casos se trató que el tiempo de permanencia de los colectores en el agua 
fuera similar. Como ya se mencionó en la metodología, la periodicidad del muestreo fue 
mensual. En la mayoría de observaciones los colectores permanecieron en promedio 28 
días en el agua, sin embargo, en tres observaciones esto no se cumplió. Los colectores 
retirados en enero-00 y en junio-00 permanecieron sumergidos en el agua por períodos 
de tiempo de 77 y 83 días respectivamente, y los colectores retirados en febrero-00 sólo 
permanecieron en el agua 13 días. Lo anterior fue resultado de problemas de orden 
público que se presentaron en la zona de estudio, impidiendo el desplazamiento a dicha 
zona. Los resultados obtenidos en las observaciones mencionadas deben ser analizados 
con cautela, ya que el factor tiempo influye de manera notable en procesos de sucesión. 
No obstante es posible analizar estos resultados partiendo del hecho que sí determinada 
especie está presente en el colector indica que esa especie se adapta a las condiciones 
ambientales porque poseen los atributos morfológicos y fisiológicos que les dan ventaja 
para vivir en esas condiciones. 
En la estación CAN los pobladores de la región del Caño Aguas Negras, que transitan 
continuamente por la zona, en cuanto detectaban los colectores procedían a retirarlos o 
destruirlos, por lo que existen vacíos de información en esta estación de estudio. 
Situaciones similares han sido reportadas por otros autores en estudios en la CGSM 
(Palacio, 1983). 
Las comunidades de perifiton están compuestas por organismos que se agrupan en 
especies autótrofas (componente autótrofo), especies heterótrofas (componente 
heterótrofo), mezclados con detritus y partículas minerales. Los huevos y morfotipos no 
identificados han sido incluidos dentro del componente heterótrofo, aunque no fue posible 
una identificación más específica se tiene plena seguridad que corresponden a formas 
heterótrofas. 
4.2.1 Composición de Especies 
4.2.1.1 Ubicación Taxonómica de las Especies 
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Cada especie posee la estación donde se registra y su origen. Para la determinación del 
origen de las especies se utilizaron las referencia bibliográficas citadas en la identificación 
de especies (ver 2.2.1.1 Determinación de composición de especies). Las categorías de 
origen son las siguientes: dulce (d), dulce/estuarino (de), estuarino (e), marino (m), 
marino/estuarino (me), marino/dulce (md) y desconocido (ds). El asterisco (*) al lado 
derecho del origen de la especie denota que no existe la plena seguridad dicho origen. 
En el componente autótrofo la ubicación de las especies se realizó siguiendo las 
referencias de: 
Organización filogenética general: Van Den Hoek et al., 1995 
Organización filogenética en cada divsión: 
Cyanophyta: Anagnostidis y Komárek, 1985; Komárek y Anagnostidis, 1986; 
Anagnostidis y Komárek, 1988 y Komárek y Anagnostidis, 1989. 
Heterokontophyta: Simonsen, 1979; Round et al., 1990 y Chréfiennot-Dinet et al., 
1993. 
Dinophyta: Sounia, 1986 (En: Ruíz-Rodríguez, 1999) y Vidal, 1995. 
Euglenophyta: Yacubson, 1980-81; Yacubson y Bravo, 1982 y Yacubson y Bravo, 
1986. 
Clorophyta: Yacubson, 1974a y Prescott, 1954. 
En el componente heterótrofo la ubicación de las especies se realizó siguiendo las 
referencias de: 
Organización filogenética general: Thorp y Covich, 1991. 
Organización filogenética en cada reino o phylum: 
1 Mycota: Argota, 2001. 
Sarcomastigophora: Taylor y Sanders, 1991. 
Ciliophora: Disponible en Internet: 
http://www.uoguelph.ca/zoology/ciliate/ciliate.html 
 
Porifera: Pennak, 1989. 
Cnidaria: Wedler, 1973 y Ruppert y Barnes, 1995. 
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Platelmintos: Galeano y Romero, 1970 y Ruppert y Barnes, 1995. 
Rotifera: Wallace y Snell, 1991. 
Annelida: Ruppert y Barnes, 1995. 
Bryozoa: Wood, 1991. 






Sub Familia Aphanothecoideae 
Género Anacystis 
Anacystis dimídiata (CGR; de) 
Sub Familia Synechococcoideae 
Género Rhabdogloea 
Rhabdogloea sp. (PAJ; ds) 
Sub Familia Merismopedioideae 
Género Merismopedia 
Merísmopedia sp. (PAJ, CGR; d) 
Sub Familia Microcystoideae 
Género Microcystis 
Microcystis robusta (PAJ, CGR; d) 
Familia Chroococcaceae 
Género Chroococcus 
Chroococcus tenax (CGR; d) 
Chroococcus turgidus (PAJ, d) 
Orden Oscillatoriales 
Familia Phormidiaceae 
Sub Familia Spirulinoideae 
Género Spirulina 
Spírulina cf. princeps (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Oscillatoriaceae 
Sub Familia Oscillatorioideae 
Género Oscillatoria 
Oscillatoria spi (CAN, PAJ, CGR; d) 
Oscillatoría sp2 (CAN, PAJ, d) 
Oscíllatoria sp3 (CGR, d) 
Género Lyng bya 
Lyngbya lutea (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Homoeotrichaceae 
Sub Familia Homoeotrichoideae 
Género Heteroleibleinia 
Heteroleibleinia kossinskajae (CAN, PAJ, CGR; d*) 
Orden Nostocales 
Familia Rivulariaceae 
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Género Calothrix 
Calothrix sp. (CAN; d*) 
Familia Nostocaceae 
Sub Familia Anabaenoideae 
Género Anabaena 
Anabaena spi (CAN, PAJ, CGR; d) 
Anabaena sp2 (CAN, PAJ, CGR; d) 
Anabaena sp3 (CGR; d) 
Género Anabaenopsis 
Anabaenopsis spi (CGR; d) 





Sub Orden Coscinodiscineae 
Familia Aulacoseiraceae 
Género Aulacoseira 
Aulacoseira sp. (PAJ; d) 
Familia Hemidiscaceae 
Género Actinocyclus 
Actinocyclus sp. (CAN, PAJ, CGR; e) 
Familia Melosiraceae 
Género Melosira 
Melosira mummuloides (CAN; ds) 
Melosira sp. (CAN; ds) 
Género Paralia 
Para/ja su/cata (CGR; me) 
Familia Thalassiosiraceae 
Género Cyclotella 
Cyclotella meneghiniana (PAJ; e) 
Orden Pennales 
Sub Orden Araphidineae 
Familia Fragilariaceae 
Género Synedra 
Synedra ulna (PAJ; md) 
Synedra goulardi (CAN, PAJ, CGR; d) 
Sub Orden Raphidineae 
Familia Cymbellaceae 
Género Amphora 
Amphora spi (PAJ, CGR; me) 
Amphora sp2 (CAN, me) 
Familia Eunotiaceae 
Género Eunotia 
Eunotia spi (PAJ, CGR; d) 
Eunotia sp2 (CAN, d) 
Familia Naviculaceae 
Género Cymbella 
Cymbella spi (CAN, PAJ, CGR; d) 
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Cymbella sp2 (PAJ, d) 
Género Diploneis 
Diploneis cf orbicularis (PAJ, CGR; m) 
Género Gomphonema 
Gomphonema spl (CAN, PAJ, CGR; d) 
Gomphonema sp2 (CAN; d) 
Género Navicula 
Navicula cuspidata (CAN, PAJ, CGR; d) 
Navicula cuspidata v. ambigua (PAJ; d) 
Navicula yarrensis (CGR; me) 
Navicula sp, (CGR; e) 
Navicula sp2 (CAN, CGR; e) 
Navicula sp3 (CGR; e) 
Navicula SP4 (CAN, PAJ, CGR; e) 
Parlibellus cf. hagelsteinii (CAN, PAJ, CGR; e) 
Género Pinnularia 
Pinnularia spi (PAJ; d) 
Pinnularía sp2 (CAN; d) 
Género Plagiotropis 
Plagiotropis lepidoptera (CAN, CGR; m) 
Género Pleurosigma 
Pleurosigma sil, (CAN, PAJ, CGR; me) 
Pleurosigma sp2 (CAN; me) 
Familia Nitzschiaceae 
Género Nitzschia 
Nitzschia apiculata (CGR; de) 
Nitzschia closterium (PAJ; me) 
Nitzschia constricta (PAJ; e) 
Nitzschia cf navicularis (CGR; e) 
Nitzschia punctata (CGR; e) 
Nitzschia cf. scalaris (PAJ; e) 
Nitzschia spl (CAN, PAJ, CGR; de) 
Nitzschia sp2 (CAN, PAJ, CGR; de) 
Nitzschia sp3 (PAJ; de) 
Nitzschia sp4 (CGR; de) 
Nitzschia sp5 (CGR; de) 
Nitzschia sp6 (CGR; de) 
Nitzschia sp7 (PAJ; de) 






Alexandrium sp. (CGR; e) 
División EUGLENOPHYTA 
Clase Euglenophyceae 





Euglena acus (CAN, PAJ, CGR; d) 
Euglena oxyuris (CGR; d) 
Euglena peranema (CAN, PAJ, CGR; d) 
Euglena viridis (CGR, d) 
Euglena spi (PAJ, CGR; d) 
Euglena sp2 (CGR; d) 
Género Phacus 
Phacus circumfiexus (CGR; d) 
Phacus unguis (PAJ; d) 
Phacus spi (PAJ, CGR; d) 






Tetraedron sp (CGR; d) 
Familia Hydrodictyaceae 
Género Pediastrum 
Pediastrum tetras (PAJ; d) 
Familia Oocystaceae 
Género Oocystis 
Oocystis borgei (CAN, PAJ, CGR; d) 
Género Selenastrum 
Selenastrum gracile (CAN; d) 
Familia Scenedesmaceae 
Género Scenedesmus 
Scenedesmus quadticauda (PAJ, CGR; d) 
Scenedesmus spi (PAJ; d) 




Hormidium hystula (PAJ; d) 
Familia Coleochaetaceae 
Género Coleochaete 
cf. Coleochaete spi (CAN, PAJ; d) 
cf. Coleochaete sp2 (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Cladophoraceae 
Género Cladophora 
Cladophora spl (PAJ, CGR; d) 
Cladophora sp2 (CAN, PAJ, CGR; d) 
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Schízomereís sp. (PAJ; d) 
Género Sphaeroplea 
Sphaeroplea spi (CGR; d) 




Spirogyra sp. (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Desmidiaceae 
Género Closterium 
Clostetium ehrenbergll (PAJ; d) 
Closterium spi (CGR; d) 
Clostetium sp2 (PAJ; d) 
Closterium sp3 (PAJ; d) 
Clostetium sp4 (CGR; d) 
Género Cosmarium 
Cosmarium sp, (CAN; PAJ; d) 












Apodachlya pyrifera (PAJ, CGR; e) 
PROTOZOA 
Phylum SARCOMASTIGOPHORA 
Sub Phylum Sarcodina 
Clase Filosea 
Orden Gromiida 
Sub Orden Euglyphina 
Familia Cyphoderiidae 
Género Cyphoderia 
Cyphoderia sp. (CAN, PAJ; d) 
Phylum CILIOPHORA 
Clase Phyllopharyngea 
Sub Clase Suctoria 
Orden Exogenida 
Familia Thecacinetidae 
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Género Thecadneta 




Acineta limnetis (CAN, PAJ, CGR; d) 
Acineta sp, (CAN, PAJ, CGR; d) 
Acineta sp2 (CGR; d) 
Familia Staurophyridae 
Género Staurophrya 
Staurophrya sp. (CGR; d) 
Familia Tokophryídae 
Género Tokophrya 
Tokophrya lemnarum (CGR; d) 
Tokophrya spi (CGR; d) 




Discophrya sp, (CAN, PAJ, CGR; d) 
Discophrya sp2 (CGR; d) 
Discophrya sp3 (CGR; d) 
Género Squalorophrya 
Squalorophrya sp. (PAJ; d) 
Clase Oligohymenophorea 




Epistylis sp. (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Vaginicolidae 
Género Cothurnia 
cf. Cothumia sp. (CGR; d) 
Género Pyxicola 
cf. Pyxicola sp. (CAN, PAJ, CGR; d) 
Género Vaginicola 
Vaginicola sp. (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Vorticellidae 
Género Carchesium 
Carchesium sp. (PAJ, CGR; d) 
Género Vorticella 
Vorticella campanula (CAN, PAJ, CGR; d) 
Familia Zoothamniidae 
Género Zoothamnium 
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Familia Spongíllídae 
Sub Familia Meyeninae 
Género Heteromeynia 







Calptospadix cerula (CGR; me) 
Phylum PLATELMINTOS 
Clase Trematoda 











Collotheca spl (CGR; d) 








Brachionus plicatilis (CAN, CGR; d) 
Familia Gastropodidae 
Género Ascomorpha 
cf Ascomorpha sp. (PAJ; d) 
Familia Lecanidae 
Género Lecane 
Lecane spi (PAJ; d) 
Lecane sp2 (PAJ; d) 
Familia Notommatidae 
Género Notommata 
cf. Notommata sp. (PAJ, CGR; d) 













Plumatella sp. Colonia (PAJ; d) 




Fredericella sp. Estatoblasto (PAJ; d) 
Phylum ARTHROPODA 




Sub Orden Podocopina 
Super Familia Cypridoidea 
Familia Cyprididae 
Sub Familia Cypridinae 
Género Cypris 









Bryocamptus (PAJ, CGR; d) 
4.2.1.1.1 Especies con bajo nivel de identificación. A continuación se anotan las 
especies registradas en las comunidades de perifiton del CP, y a las cuales no fue posible 
establecer una identificación taxonómica más específica: 
COMPONENTE AUTÓTROF0 
PROCARIOTAS 
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División CYANOPHYTA 
Orden cf. Oscillatoriales 
Cianofita Spi  (CAN, PAJ, CGR; d*) 
Cianofita sp2 (PAJ, CGR; d*) 





Sub Orden Raphidineae 
Familia cf. Naviculaceae 
Diatomea pennada (CAN; ds) 
División CLOROPHYTA 
Clase Clorophyceae 
Clorofita (PAJ, d) 
Clorofita sp2 (PAJ, CGR; d) 
Clorofita 5p3 (CGR; d) 
Clorofita sp4 (CAN, PAJ, CGR; d) 
Clorofita sp5 (CAN; d) 
Clorofita sP6 (CAN, d) 
Clorofita sp, (CAN; d) 
Clorofita sp5 (PAJ, d) 
Clorofita spg (CAN; d) 




Esporas Fungícas (CGR; e*) 
Hongo Spi  (CGR; e*) 
Sub División Deuteromycotina 
Hongo Deuteromicete Tipo 1 (PAJ; ds) 
Hongo Deuteromicete Tipo 2 (CAN, PAJ, CGR; ds) 
PROTOZOA 
Phylum CILIOPHORA 
Ciliado Spi  (CAN; ds) 
Ciliado Sp2 (CGR; ds) 
Clase Phyllopharyngea 
Sub Clase Suctoria 
Orden Endogenida 
Ciliado Endógenido Sr), (CGR; d*) 
Ciliado Endógenido Sp2 (CGR; d*) 
Ciliado Endógenido Sp3 (CGR; d*) 
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Ciliado Endógenído Sp4 (CGR; d*) 
Phylum NEMATODA 
Nematodo spi  (CAN, PAJ, CGR, ds) 
Nematodo sp2 (CAN, PAJ; ds) 
Nematodo sp3 (CAN, CGR, ds) 
Nematodo sp4 (CGR; ds) 
Nematodo sp5 (CGR; ds) 
Nematodo sp6 (CGR; ds) 
Nematodo sp7 (CGR; ds) 
Nematodo si:43 (PAJ; ds) 
Phylum MOLLUSCA 
Clase Bivalvia 
Bivalvo sp. (CAN; ds) 
Phylum ANN ELIDA 
Clase Polychaeta 
Poliqueto sp. (PAJ; m) 
Phylum ARTHROPODA 
Sub Phylum Crustacea 
Ciase Copepoda 
Nauplio de copépodo Tipo 1 (PAJ; d*) 
Nauplio de copépodo Tipo 2 (PAJ; d*) 
Tipos de huevos 
Huevos Tipo 1 (PAJ; ds) 
Huevos Tipo 2 (CAN, PAJ, CGR; ds) 
Huevos Tipo 3 (PAJ; ds) 
Especies no identificadas 
Morfotipo 1 (PAJ; ds) 
Morfotipo 2 (PAJ; ds) 
Morfotipo 3 (PAJ, CGR; ds) 
Morfotipo 4 (CGR; ds) 
Morfotipo 5 (CAN, ds) 
Morfotipo 6 (CAN; ds) 
Morfotipo 7 (CAN, PAJ, CGR, ds) 































































4.2.1.2 Número De Especies e Índice de Valor de Importancia (V.I.E.) 
4.2.1.2.1 Estación Caño Aguas Negras. En esta estación el componente autótrofo 
observado esta constituido por un total 44 especies (65,67 % del total de especies de la 
comunidad) que se agrupan en los siguientes grupos taxonómicos: cianofitas (9 sp.), 
diatomeas (20 sp.), euglenofitas (2 sp.) y clorofitas (13 sp.). En el componente heterótrofo 
se observaron en total 23 especies (34,33 % del total de especies de la comunidad) que 
se agrupan en los siguientes grupos taxonómicos: hongo acuático (1 sp.), protozoos (11 
sp.), esponja (1 sp.), platelminto (1 sp.), rotífero (1 sp.), nematodos (3 sp.), molusco (1 
sp.), huevos (1 tipo) y morfotipos no identificados (3 tipos) (figura 18). En términos del 
V.I.E., el grupo más importante en CAN es el de las cíanofitas con un V.I.E. promedio de 
84,68, seguidas por los protozoos con 78,27, diatomeas 74,36, clorofitas 25,15, esponjas 
18,30, platelmintos, 4,32, nematodos 3,97, hongos 3,13, euglenofitas 2,54, morfotipos 
2,51, huevos 1,24 y bivalvos 1,01 (figura 19). 
Morfotipos 












Figura 18. Número de especies por grupos observadas en las comunidades de penfiton 
en CAN. 
Teniendo en cuenta el número de especies, en la mayoría de observaciones en CAN el 
componente autótrofo fue dominado por diatomeas y en el componente heterótrofo todas 
las observaciones fueron dominadas por los protozoos. El número de especies fluctuó 
entre 10 (octubre-00) y 32 (marzo-00) (figura 20). De las 67 especies observadas en CAN 
únicamente 4 especies se observaron durante todo el período de muestreo: Lyngbya tutea 
(cianofita), Chamaesiphon sp. (clorofita), Epistylis sp. (protozoo) y c.f. Pyxicola sp. 
(protozoo). 
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Figura 19. Índice de valor de importancia promedio por grupos en las comunidades de 
perifiton de CAN. 
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Figura 20. Variación temporal del numero de especies por grupos en las comunidades de 
perifiton en CAN. 
En términos del V.I.E., el componente autótrofo fue dominado en la mayoría de 
observaciones por las cianofitas y el componente heterótrofo por los protozoos (figura 
21). 
La relación V.I.E. del componente autótrofo: V.I.E. del componente heterótrofo varía 
ampliamente, de 0,75:1 (septiembre-00) a 6,57:1 (febrero-00), mostrando que las 
comunidades varían de autótrofas a heterótrofas durante el período de observaciones, 
empero en el 71 % de las observaciones el V.I.E. del componente autótrofo fue mayor que 
el V.I.E. del componente heterótrofo. 
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Figura 21. Variación temporal de índice de valor de importancia por grupos en las 
comunidades de perifiton de CAN. 
El análisis de afinidad entre observaciones, realizado al nivel de especies, muestra bajos 
porcentajes de similaridad entre observaciones, menores del 60 % (figura 22). Las 
observaciones aparecen aisladas. En el análisis NMDS, de manera similar al análisis de 
afinidad, las observaciones también aparecen aisladas (figura 23). El análisis BIO-ENV 
revela que no existe correlación significativa entre las variables fisicoquímicas 
seleccionadas y la estructura de la comunidad (Anexo K). Estos resultados posiblemente 
obedezcan a que la estructura de la comunidad (en términos del V.I.E.) responda a otro 
tipo de variable ambiental, como por ejemplo: 1. La velocidad de la corriente, ya que ésta 
probablemente arrastra al perifiton que vive adherido débilmente al substrato (Nasser y 
Vasquez, 1989-1990), además se ha observado en experimentos realizados en 
laboratorio que cuando la corriente es fuerte (de 38 cm/segundo) las diatonneas forman 
una masa densa, mientras que cuando la corriente es baja (de 9 cm/segundo) las 
especies más abundantes son algas verdes filamentosas (Mc Intire, 1966) y 2. La oferta 
de alimento, ya que se sabe que en CAN es mucho menor que en PAJ y CGR. 
4.2.1.2.2 Estación Ciénaga de Pajarel. En PAJ en el componente autótrofo se 
observaron 66 especies (62,86 % del total de especies de la comunidad) que se agrupan 
en los siguientes grupos taxonómicos: cianofitas (15 sp.), diatomeas (24 sp.), euglenofitas 
(6 sp.) y clorofitas (21 sp.). En el componente heterótrofo se observaron 39 especies 
(37,14 % del total de especies de la comunidad) que se agrupan en los siguientes grupos 
taxonómicos: hongos (4 sp.), protozoos (12 sp.), platelminto (1 sp), rotíferos (4 sp.), 
nematodos (3 sp.), anélido (1 sp.), briozoarios (3 sp.), artrópodos (sp.), huevos (3 tipos) y 
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Figura 23. Análisis NMDS entre observaciones en CAN. 
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morfotipos no identificados (4 tipos) (figura 24). En general, el grupo más importante en 
PAJ es el de las cianofitas con un V.I.E. promedio de 109,74, seguidas por las diatomeas 
con 77,10, protozoos 53,27, hongos 32,69, clorofitas 17,46, platelmintos 1,75, rotíferos 
1,72, nematodos 1,49, briozoarios 1,19, huevos 1,18, morfotipos 1,02, euglenofitas 0,67, 
artrópodos 0,62 y anélidos 0,11 (figura 25). 
El número de especies en PAJ fluctuó entre 13 (octubre-99) y 48 (enero-00) (figura 26). 
Del las 103 especies registradas en PAJ, solamente 3 se registraron durante todo el 
período de observaciones: Parlibellus c.f. hagelsteini (diatomea), Navicula sp4 (diatomea) 
y Epistylis sp. (protozoo). En la mayoría de observaciones, donde se presentaron 
salinidades relativamente bajas (0 - 9 PSU), el componente autótrofo lo dominaron las 
diatomeas y el componente heterótrofo los potozoos, situación que se mantuvo cuando se 
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Figura 26. Variación temporal del numero de especies por grupos en las comunidades de 
perifiton en PAJ. 
presentaron salinidades relativamente medias (> 9 PSU). Los rotíferos, briozoarios, 
artrópodos y hongos, aunque contribuyen con bajos porcentajes de especies (4, 3, 4 y 4 
% del total de especies de la comunidad, respectivamente) sólo se presentan cuando 
lasalinidad es menor de 9 PSU, y los anélidos (1 %) lo hacen cuando la salinidad es 
mayor de 9 PSU, estos organismos se asocian a aguas marinas y son ausentes o 
extremadamente raros en aguas dulces (Lehman, 1988). 
En términos del V.I.E., el componente autótrofo fue dominado por las diatomeas en el 50 
% de observaciones y por las cianofitas en el otro 50 °A; el componente heterótrofo fue 
dominado, en la mayoría de observaciones, por protozoos (figura 27). Cuando se 
presentaron salinidades relativamente medias el componente autótrofo fue dominado por 
las cianofitas. 
Al igual que en CAN, en PAJ la relación V.I.E. del componente autótrofo: V.I.E. del 
componente heterótrofo varía ampliamente, de 0,29:1 (septiembre-99) a 7,63:1 (julio-00), 
mostrando que las comunidades varían de autótrofas a heterótrofas durante el período de 
observaciones, empero en el 75 % de las observaciones el V.I.E. del componente 
autótrofo fue mayor que el V.I.E. del componente heterótrofo. 
El análisis de afinidad realizado entre las 12 observaciones define la formación de dos 
grupos (a un nivel de similitud >60 %) conformados en total por siete observaciones. El 
grupo más grande y similar lo conforman las observaciones realizadas desde junio a 
octubre del 2000. Un segundo grupo muy similar lo conforman las observaciones 
Comunidades de perifton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
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por grupos en las 
comunidades de perifiton de PAJ. 
realizadas en los meses noviembre-99 y febrero-00, el resto de observaciones quedan 
aisladas con bajos niveles de similitud (figura 28). El análisis NMDS indica la formación 
de 2 grupos; uno se compone de las observaciones realizadas desde junio a octubre del 
2000, otro conformado por noviembre-99 y febrero-00. Finalmente el resto de 
observaciones aparecen relativamente aisladas (figura 29). De forma similar a CAN, el 
análisis BIO-ENV revela que no existe correlación significativa entre las variables 
fisicoquímicas seleccionadas y la estructura de la comunidad (Anexo L). 
El hecho que las observaciones realizadas en junio y julio-00 (período donde se 
presentaron salinidades relativamente medias) aparezcan, tanto en el análisis de afinidad 
como en el análisis NMDS, en el mismo grupo con observaciones realizadas en agosto, 
septiembre y octubre-00 (período donde se presentaron salinidades relativamente bajas) 
sugiere que los organismos pertenecientes a estos grupos están adaptados a bajas 
concentraciones salinas y pueden ser indicadores útiles para monitorear aumentos de 
salinidad. 
4.2.1.2.3 Estación Cano Grande. En CGR en el componente autótrofo se observaron 
67 especies (58,26 % del total de especies de la comunidad) que se agrupan en los 
siguientes grupos taxonómicos: cianofitas (16 sp.), diatomeas (26 sp.), dinoflajelado (1 
sp.), euglenofitas (8 sp.) y clorofitas (16 sp.). En el componente heterótrofo se observaron 
46 especies (41,74 % del total de especies de la comunidad) que se agrupan en los 













20 40 60 80 100 
% de Similaridad 












Figura 29. Análisis NMDS entre observaciones en PAJ. 
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siguientes grupos taxonómicos: hongos (5 sp.), protozoos (23 sp.), cnídarío (1 sp.), 
platelminto (1 sp.), rotíferos (5 sp.), nematodos (6 sp.), anélido (1 sp.), artrópodos (2 sp.), 
huevos (2 tipos) y morfotipos no identificados ( 2 tipos) (figura 30). En general, el 
grupocon mayor V.I.E. en PAJ es el de las cianofitas con un V.I.E. promedio de 88,50, 
seguidas por los protozoos con 75,40, diatomeas 64,45, hongos 21,03, cnidarios 17,23, 
clorofitas 8,71, platelmintos 8,10, huevos 4,72, euglenofitas 3,75, morfotipos 2,64, 
rotíferos 2,58, nematodos 1,17, anélidos 0,90, artrópodos 0,71 y dinoflagelados 0,11 
(figura 31). 
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Figura 31. Índice de valor de importancia promedio por grupos en las comunidades de 
perifiton de CGR. 
El número de especies en CGR fluctuó entre 11 (octubre-99) y 43 (septiembre-00) (figura 
32). De las 115 especies registradas en ésta estación solo 3 se registraron durante todo 
Comunidades de perifiton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 













el período de observaciones: Parlíbellus c.f hagelsteíní (diatomea), y Epistylis sp. 
(protozoo). De manera muy similar a PAJ en la mayoría de observaciones, donde se 
presentaron salinidades relativamente bajas, el componente autótrofo lo dominaron las 
diatomeas (exceptuando la observación realizada en septiembre-00 donde dominaron las 
cianofitas) y el componente heterótrofo los potozoos, situación que se mantuvo cuando se 
presentaron salinidades relativamente medias. Las euglenofitas, hongos y rotíferos solo 
se presentan cuando la salinidad es menor de 9 PSU; los dinoflagelados y anélidos se 
presentan en salinidades mayores de 9 PSU. 
Calyptospadix cerula (cnidario) se registró en las observaciones desde junio-00 hasta 
agosto-00 (período en el cual la salinidad varió entre 0,4 - 17,1 PSU), esta especie ha sido 
reportada para la CGSM como eurihalina y existe en salinidades de aproximadamente 3 
PSU hasta valores completamente marinos (donde se encuentra en fase de menontes), 
es posible encontrarla en salinidades de O - 2 PSU en fase de gonoforos (Wedler, 1973), 
situación que se presentó en éste estudio. 
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Figura 32. Variación temporal del numero de especies 



























o O O 
3 
D 
por grupos en las comunidades de 
En términos del V.I.E., el componente autótrofo fue dominado por las diatomeas en el 55 
°A de observaciones y por las cianofitas en el 45 %; el componente heterótrofo fue 
dominado, en la mayoría de observaciones, por protozoos (figura 33). Del mismo modo 
que en PAJ cuando se presentaron salinidades relativamente medias el componente 
autótrofo fue dominado por las cianofitas. 
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comunidades de perifiton de CGR. 
Al igual que en CAN y en PAJ la relación V.I.E. del componente autótrofo: V.I.E. del 
componente heterótrofo varía ampliamente, de 0,16:1 (octubre-99) a 4,13:1 (septiembre-
00), mostrando que las comunidades varían de autótrofas a heterótrofas durante el 
período de observaciones, empero en la mayoría de las observaciones el V.I.E. del 
componente autótrofo fue mayor que el V.I.E. del componente heterótrofo. 
El análisis de afinidad realizado entre las 12 observaciones (al nivel de especies) define 
la formación de un grupo (a un nivel de similitud >60 70) conformado por 4 observaciones, 
junio, julio, agosto y septiembre-00 (figura 34). El análisis NMDS indica la formación de 
un grupo que se compone de las observaciones realizadas entre junio a septiembre-00 
(figura 35). De forma similar a las otras estaciones, el análisis BIO-ENV revela que no 
existe correlación significativa entre las variables fisicoquímicas seleccionadas y la 
estructura de la comunidad (Anexo M). Al igual que en PAJ el hecho que las 
observaciones realizadas en junio y julio-00 (período donde se presentaron salinidades 
relativamente medias) aparezcan, tanto en el análisis de afinidad como en el de 
correspondencia, en el mismo grupo con observaciones realizadas en agosto y 
septiembre-00 (período donde se presentaron salinidades relativamente bajas) sugiere 
que los organismos pertenecientes a estos grupos están adaptados a bajas 
concentraciones salinas y pueden ser indicadores útiles para monitorear aumentos de 
salinidad. 
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Figura 35. Análisis NMDS entre observaciones en CGR. 
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4.2.1.2.4 Generalidades del Complejo de Pajárales. Se evidencia un aumento en 
cuanto al número total de especies en el gradiente CAN hacia CGR. El número total de 
especies registradas en las estaciones son: 67 en CAN, 105 en PAJ y 115 en CGR (figura 
36). Esto puede ser debido porque las aguas de CGR son una mezcla de aguas de 
diferentes orígenes (las del RM, a través del Caño Aguas Negras y las de la CGSM que, a 
su vez, son una mezcla de aguas de los ríos procedentes de la Sierra Nevada de Santa 
Marta y de agua de mar procedente del Mar Caribe, a través de la Boca de la Barra), 
situación que, bajo determinadas circunstancias, puede favorecer el desarrollo tanto de 
especies de agua dulce como especies de agua salobre o salina. Sin embargo es posible 
que el número de observaciones hubiere influido en cuanto al número de especies por 
estación, ya que en CAN, y por razones dadas, el número de observaciones fue 
considerablemente menor que en CAN y CGR (7 observaciones en CAN, 12 en PAJ y 11 
en CGR). 
En el CP, durante todo el período de observaciones se registraron 111 especies 
autótrofas (60,33 % del total de especies de la comunidad), 73 especies heterótrofas 
(39,67 % del total de especies de la comunidad) (figura 37). En las tablas 5 y 6 se 
presenta el número y porcentaje total de especies por grupos taxonómicos presentes en 
el componente autótrofo y heterótrofo, respectivamente. 
En el CP 6 de los 18 grupos taxonómicos constituyen el 93,01 % del valor total del V.I.E. 
El grupo con mayor V.I.E. es el de las cianofitas con un V.I.E. de 96,10 (32,03 %), le 
siguen las diatomeas con de 71,82 (23,94 %), protozoos con 67,22 (22,41 %), hongos con 
de 21,52 (7,17 %), clorofítas con 16,04 (5,35 %), cnidarios con 6,32 (2,11 %), el resto de 
grupos queda con bajos V.I.E. dentro de la comunidad (figura 38). El hecho que las 
cianofitas tengan, en general, el mayor V.I.E. se debe a que la mayoría de especies 
registran densidades extraordinariamente elevadas. Situación similar ha sido descrita en 
estudios de perifiton en zonas templadas (McCormick etal., 1997-1998) y en estudios de 
fitoplancton del CP donde, para el segundo caso, las cianofitas se destacan por ser el 
grupo más importante en cuanto al número de individuos, pero no en cuanto al número de 
especies (Rondon, 1991; Mogollón, 1996); debido posiblemente a los constantes 
subsidios de nutrientes procedentes del vertimiento de desechos domésticos de la 
población del palafito de Nueva Venecia (Ruíz-Rodríguez, 2000; PROCIENAGA, 1995); 
y actividades pesqueras que facilitan la resuspensión de sustrato rico en fósforo (Ruíz- 
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Figura 36. Número de especies totales presentes en las comunidades de perifiton en las 
estaciones de muestreo. a. Escala absoluta. b. Escala relativa. 
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Figura 37. Número de especies por componente presentes en las 
















Comunidades de perifiton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
94 
Tabla 5. Número y porcentaje total de especies por grupos taxonómicos presentes en el 
compon 
GRUPO TAXONÓMICO NÚMERO DE ESPECIES % DE ESPECIES 
Cianofitas 21 18,92 
Diatomeas 45 40,54 
Dinoflajelados 1 0,90 
Euglenofitas 10 9,01 
Clorofitas 34 30,63 
Total 111 100,00 
Tabla 6. Número y porcentaje total de especies por grupos taxonómicos presentes en el 
compo 
GRUPO TAXONÓMICO NÚMERO DE ESPECIES % DE ESPECIES 
Hongos 6 8,22 
Protozoos 27 36,99 
Esponjas 1 1,37 
Cnidarios 1 1,37 
Platelmintos 1 1,37 
Rotíferos 8 10,96 
Nematodos 8 10,96 
Moluscos 1 1,37 
Anélidos 2 2,74 
Briozoarios 3 4,11 
Artrópodos 5 6,85 
Tipos de huevos 3 4,11 
Morfotipos no identificados 7 9,59 
















Figura 38. índice de valor de importancia promedio de los diferentes grupos de las 
comunidades de perifiton del CP. Al lado derecho de la barra la(s) especie(s) con mayor 
valor de importancia. 
Rodríguez, 2000), nutriente primordial para las cianofitas (Hernández, 1988). Las teorías 
que sustentan la enorme proliferación de éste grupo son (Welch, 1996): 1). Se favorecen 




















con alto pH y bajo CO2. 2). Poseen vacuolas que les permite migrar verticalmente y 
situarse en condiciones óptimas de luz y nutrientes. 3). Son anapetitosas y por lo 
tantopoco ingeridas. 4). Decenso histótico en la relación nitrógeno:fósforo. 5). Excretan 
sustancias que inhiben otras algas. 6). Reducen el sílice y por ello perjudican a las 
diatomeas. 7). Pueden vivir en el bentos y migrar al plancton. 
El análisis de afinidad (figura 39) y el análisis NMDS (figura 40) mostraron diferencias 
entre estaciones, estas se originan posiblemente como una respuesta adaptativa de las 
comunidades de perifiton ante los cambios en las características físicas y químicas del 
agua que existen entre estaciones, ya que las comunidades de perifiton son el reflejo de 
muchas de las condiciones externas (Eminson y Moss, 1980). Sin embargo los cambios 
en la estructura de las comunidades de perifiton en cada una de las estaciones en el CP 
no son suficientes para afirmar que existe una estacionalidad en torno a dichas 
comunidades, y de ahí la inexistencia de correlaciones significativas entre la estructura de 
la comunidad y las variables ambientales en cada una de las estaciones. Lo anteríor, en 
gran parte, fue posiblemente el resultado de la reapertura del Caño Aguas Negras y de las 
condiciones propiciadas por el Fenómeno Frío del Pacífico "La Niña", ya que estos 
provocaron que las variaciones de la salinidad fueran menores a los valores reportados 
antes de la reapertura del caño y bajo otras condiciones climáticas (Escobar, 1990, 
Rondón, 1991; Mogollón, 1996, Ruiz, 1999; Rojas, 2000). Arfi et al. (1997) realizaron 
estudios de comunidades de perifiton asociadas a bambú en una laguna costera tropical, 
donde se presenta un período oligohalino y uno mesohalino; afirma que las comunidades 
de perifiton responden a esos cambios de salinidad. 
De las 111 especies registradas en éste estudio en el componente autótrofo, 70 han sido 
reportadas en estudios de fitoplancton en la CGSM (Vidal, 1995) y en el CP (Rondon, 
1991; Mogollon, 1996; Ruíz-Rodriguez, 1999). Se sabe que en el CP, al parecer, la 
mayoría de especies que pertenecen a las diatomeas pennadas, reportadas en el 
fitoplancton, son de hábitos bentónicos (Mogollon, 1996). Especies bentónicas 
frecuentemente son registradas en el plancton de la CGSM y del CP, debido a que 
especies bentónicas son removidas por la turbulencia y llevadas a la columna de agua 
(Vidal, 1995; Mogollon, 1996). Las especies registradas en el componente hetrótrofo han 
sido poco estudiadas en el CP, sólo se conocen registros en cnidarios (Wedler, 1973), 
algunos rotíferos (Avila, 1973 ) y platelmintos (Galeano y Romero, 1970). 
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Figura 39. Dedrograma de afinidad (Bray-Curtis) entre estaciones. k = 0,8263 
Figura 40. Análisis NMDS entre estaciones. 
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4.2.3 Índices Ecológicos: Diversidad y Uniformidad 
El índice de diversidad Shannon-Wiener tuvo un comportamiento pulsante en todas la 
estaciones, fluctuó en CAN entre 2,72 (octubre-99) - 4,38 bits (julio-00), en PAJ entre 2,87 
(septiembre-99) - 4,64 bits (enero-00) y en CGR entre 2,55 (octubre-99) - 4,52 bits (enero-
00) (figura 41). En todas las estaciones y observaciones el índice de uniformidad fue 
superior a 0,60, y en el 77 % de las observaciones éste índice fue superior a 0,70 
indicando que en la mayoría de observaciones se presentaron índices de diversidad altos 
y que se ha alcanzado buena parte de la máxima diversidad que se puede presentar. 
La diversidad total en CAN es de 4,75 bits, en PAJ de 4,73 bits y en CGR de 4,86 bits. Al 
ser estos valores ligeramente superiores a 4,38, 4,64 y 4,52 bits (que corresponden a los 
máximos valores de diversidad registrados en CAN, PAJ y CGR, respectivamente), 
indican que la estructura al interior de cada estación, resulta semejante entre sí (Ramírez, 
1999). 
En términos generales se puede afirmar que las comunidades de perifiton del CP 
corresponden a comunidades de estructura muy compleja, con elevados índices de 
diversidad y en la mayoría de las observaciones se alcanza buena parte de la máxima 
diversidad que se puede presentar. 
4.2.4 Origen de las Especies 
En la tabla 7 se presenta el número total de especies según su origen en las estaciones 
de muestreo y en el CP.. En general, la mayoría de especies son de origen dulce. 
En todas las observaciones realizadas en CAN, PAJ y CGR (exceptuando octubre-99) el 
número de especies de origen dulce predominaron sobre especies de otro origen. En las 
observaciones realizadas entre junio-00 a septiembre-00 y en otras observaciones 
aisladas fueron registradas algunas pocas especies de origen marino/estuarino y marino, 
En el V.I.E. las especies de origen dulce también dominaron, ya que obtuvieron un V.I.E. 
promedio en CAN de 245,14,en PAJ de 211,91 y en CGR de 190,12 (figura 45) y, al igual 
que para el número de especies, en la mayoría de observaciones predominaron sobre 
especies de otros orígenes, las cuales quedaron con bajos V.I.E. (figuras 46, 47 y 48). 
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Figura 41. Comportamiento del índice de diversidad Shannon-Wiener, por observaciones, 
en las estaciones de muestreo. 
siendo mayor el número de especies de éste origen en CGR (figuras 42, 43 y 44). 
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Tabla 7. Número total de especies según su origen en las estacíones de muestreo. 
ESTACIÓN 
ORIGEN CAN PAJ CGR 
Total, en 
el CP 
Dulce 43 72 72 115 
Dulce/estuarino 2 4 8 10 
Estuarino 5 10 15 19 
Marino 1 2 3 4 
Marino/estuarino 3 3 5 8 
Marino/dulce 0 1 0 1 
Desconocido 13 13 12 27 
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Figura 42. Variación temporal del origen del número de especies observadas en las 
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Figura 43. Variación temporal del origen del número de especies observadas en las 
comunidades de perifiton en PAJ. 
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Figura 44. Variación temporal del origen del número de especies observadas en las 
comunidades de perifiton en CGR. 
CAN PAJ CGR 
ESTACIÓN 
Figura 45. V.I.E. promedio del origen de las especies observadas en las comunidades de 
perifiton en las estaciones de muestreo. 
Aunque algunas especies de habitat estuarino se registran en todas las estaciones, no 
alcanzan a obtener altos V.I.E. (figuras 30, 31 y 32) debido a que las condiciones 
ambientales (especialmente la salinidad) no lo permiten. Sin embargo en las 
observaciones junio, julio y agosto-00 donde se registran leves incrementos de salinidad 
éstas especies logran obtener un V.I.E. de cierta significancia (especialmente en CGR). 
Lo anterior permite indicar, a manera de hipótesis, que si se presentaran cambios en la 
salinidad del agua mas significativos, y que esos cambios perduren por períodos de 
tiempo considerables, es posible que especies de origen marino ó estuarino logren 
prosperar en el CP. 
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Figura 46. Variación temporal del V.I.E. del origen 
comunidades de perifiton en CAN. 
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Figura 47. Variación temporal del V.I.E. del origen de las especies observadas en las 
comunidades de perifiton en PAJ. 
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Figura 48. Variación temporal del V.I.E. del origen de las especies observadas en las 
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4.3 ATRIBUTOS FUNCIONALES DE LAS COMUNIDADES DE PERIFITON 
4.3.1 Peso de la Materia Seca 
Una manera de valorar la producción neta de las comunidades de perifiton es determinar 
el peso de la materia seca (APHA et al., 1992). Como se mencionó en los métodos, se 
sabe que los valores reportados en éste estudio del peso de la materia seca incluyen la 
fraccíón correspondiente al detritus y partículas minerales; no obstante antes de realizar 
las valoraciones del peso de la materia seca y contenido proteína se retiro manualmente 
con cuidado la mayor parte del sedimento depositado en el colector; por otra parte la 
posición vertical de las placas de vidrio minimiza la cantidad de material depositado. 
El valor promedio del peso de la materia seca de las comunidades de perifiton para el CP 
es de 119,10 mg/dm2/mes. En general los valores del peso de la materia seca son muy 
variables al interior de cada estación, evidenciándose un aumento del peso de la materia 
seca en el gradiente CAN - CGR (figura 49). La presencia de organismos relativamente 
grandes en CGR, como cnidarios y anélidos, es el factor que más contribuye a que en 
CGR se presente el valor promedio más alto del peso de la materia seca. Los valores 
bajos en CAN son el resultado de la acción que sobre las comunidades de perifiton ejerce 
la corriente, ya que ésta probablemente arrastra al perifiton que vive adherido débilmente 
al substrato (Nasser y Vasquez, 1989-1990) causando una reducción drástica de la 
biomasa y enmascarando las tendencias de otros factores (Darley, 1987). Incluso los 
valores de biomasa demuestran una relación con el flujo de agua, de forma que éstos 
valores pueden aumentar o disminuir conforme a la intensidad de éste flujo (Soares, 
1986). 
La prueba de Kruskal-Wallis, aplicada entre observaciones por estación, para los valores 
del peso de la materia seca (Anexos Q, R y S) revela, en las tres estaciones, que las 
observaciones realizadas en el período donde se registran aumentos de salinidad (junio, 
julio y septiembre-00) son estadísticamente similares con algunas de las observaciones 
realizadas bajo condiciones de baja salinidad, esta situación permite, desde la óptica de 
ésta variable, suponer que el cambio de salinidad, y por lo tanto las características 
asociadas a determinada masa de agua, no es suficiente, en magnitud y tiempo, para que 
la comunidad se comporte diferente durante tal condición. 
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Figura 49. Variación del peso de la materia seca en las comunidades de perifiton en las 
estaciones de muestreo. Intervalo de confianza del 95% en las barras de error. n = 4 
Pese a lo anterior, cabe resaltar el hecho que en CGR, que por su ubicación geográfica es 
la estación que está más expuesta a dichos cambios, las observaciones realizadas en 
junio y julio-00 son estadísticamente similares únicamente con la observación realizada en 










































febrero-00 pero estadísticamente diferentes con el resto de observaciones. Durante éste 
período posiblemente se favoreció el crecimiento de cnidarios, quienes aportaron un alto 
porcentaje del valor total del peso de la materia seca. El análisis de correlación confirma 
lo anterior ya que revela que en CGR el peso de la materia seca está relacionado 
positivamente con la conductividad y la salinidad. 
4.3.2 Contenido de Proteína 
El valor promedio del contenido de proteína de las comunidades de perifiton para el CP es 
de 11,83 mg/dm2/mes. Al igual que para el peso de la materia seca, se evidencia un 
aumento del de contenido de proteína desde CAN hacia CGR (figura 50). 
En CAN los valores son relativamente bajos y con poca variación en el tiempo, de ahí que 
la prueba de Kruskal-Wallis en CAN (Anexo S) muestra que para el contenido de proteína 
sólo hay diferencia significativa de la observación realizada en octubre-99 con el resto de 
observaciones, para el porcentaje de proteína no hay diferencia significativa entre las 
observaciones. Sin embargo esos pequeños cambios en el contenido de proteína están 
relacionados de forma positiva con la conductividad y la salinidad (Anexo N). En CAN, 
PAJ y CGR la prueba de Kruskal-Wallis aplicada entre observaciones por estación, para 
los valores de contenido de proteína y de porcentaje de proteína (Anexos S, T, U, V, W y 
X) revela, al igual que para el peso de la materia seca y posiblemente por las mismas 
razones, que las observaciones realizadas en el período donde se registran aumentos de 
salinidad (junio, julio y septiembre-00) son estadísticamente similares con algunas de las 
observaciones realizadas bajo condiciones de baja salinidad. 
En términos generales, los valores del peso de la materia seca y del contenido de 
proteína exhiben un comportamiento similar (figuras 49 y 50). El análisis de regresión 
aplicado entre las dos series de datos (peso de la materia seca y contenido de proteína) 
revela que existe una relación significativa de forma positiva entre ambas (figura 51). La 
variación del contenido de proteína es explicada en un 64,5% por la variación del peso de 
la materia seca, por lo tanto, es posible afirmar que los procedimientos aplicados para 
minimizar la cantidad de material no biológico que puede llegar a depositarse en los 
colectores fueron relativamente apropiados. 
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Figura 50. Variación del contenido de proteína en las comunidades de perifiton en las 
estaciones de muestreo. Intervalo de confianza del 95% en las barras de error. n = 4 
La relación entre el peso de la materia seca y el contenido de proteína puede ser descrita 
en tres fases (figura 51), y es como la mayoría de relaciones en el campo de la biología. 
Inicialmente existe una fase de crecimiento logarítmico, donde el contenido de proteína se 
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incrementa notoriamente con aumentos del peso de la materia secas, ya que los 
organismos por no tener que competir por el substrato (que es el principal recurso 
limitante) pueden almacenar energía en forma de proteína. La segunda fase es 
estacionaría relativamente corta, en donde el contenido de proteína se comporta de 
manera indiferente ante aumentos en el peso de la materia seca. Finalmente se observa 
una fase de decrecimiento, donde disminuye el contenido de proteína ante aumentos en 
el peso de la materia seca, probablemente en esta fase existan competencias inter e 
intraespecífica, principalmente por el substrato, donde parte de la energía de los 
individuos debe ser destinada para tal fin disminuyendo entonces el contenido de 
proteína. 
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Figura 51. Relación entre el peso de la materia seca y el contenido de proteína en las 
comunidades de perifiton del CP. 12= 0.645. 0,05> p >0,01. n = 109. 
El porcentaje de proteína presenta un promedio para el CP de 10,23 %. El la figura 52 se 
muestra el comportamiento del porcentaje de proteína en las tres estaciones. En PAJ y 
CGR el porcentaje de proteína está relacionado de forma inversa con la conductividad 
(Anexos Ñ y O), en las observaciones donde se registran las mayores conductividades 
corresponden al menor porcentaje de proteína, ya que con el aumento de la 
concentración de sales disueltas en el agua los organismos, en especial los de origen 
dulce (que predominaron durante el período de observaciones), deben controlar la 
concentración de sales en el líquido de su cuerpo, para mantener óptimamente las 
funciones fisiológicas de las células y órganos (Wedler, 1998). Este proceso, conocido 
como osmorregulación, implica un gasto de energía, una reducción del crecimiento o baja 
de producción con el aumento de la salinidad (Wedler, 1998). 
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4.3.3 Producción Neta y Respiración de la Comunidad 
En general, las comunidades de perifiton del CP se caracterizan por tener altas tasas de 
respiración y bajas tasas de producción neta. El valor promedio de la producción neta y de 
la tasa respiratoria de las comunidades de perifiton del CP es de - 4,14 y 5,40 
mg02/dm2/3h, respectivamente. En las figuras 53 y 54 se muestra el comportamiento de la 
producción neta y respiración de las comunidades de perifiton en las tres estaciones de 
muestreo. 
Las tasas de producción neta y respiración de las comunidades de perifiton mostraron 
tendencia a fluctuar en el tiempo, y las relaciones con los factores ambientales (variables 
fisicoquímicas del agua) valorados no son evidentes (Anexos N, Ñ y O). La prueba de 
Kruskal-Wallis revela que no existe diferencia estadística significativa entre estaciones en 
términos de producción neta y respiración de la comunidad (Anexos Y y Z). 
En CAN y PAJ la producción neta de la comunidad se correlaciona significativamente de 
forma inversa con el contenido de proteína y la respiración de la comunidad se 
correlaciona significativamente de forma directa con dicho contenido (Anexo AA). Lo 
anterior permite hipotetízar, basados en la termodinámica, que al aumentar el contenido 
de proteína, y ésta cada vez es más fraccionada (es decir hay más número de individuos 
aportando a tal contenido), mayor es la tasa respiratoria y por lo tanto menor producción 
neta de la comunidad. Esta hipótesis se reforzada por el hecho de que en CGR no existe 
correlación significativa entre el contenido de proteína con la producción neta y 
respiración de la comunidad; ya que la presencia de organismos relativamente grandes y 
con pocos individuos, como cnidarios y anélidos, es el factor que más contribuye a que en 
CGR se presente el valor promedio más alto del peso de la materia seca; posiblemente 
estos individuos contribuyan con un gran porcentaje del contenido de proteína (de hecho 
en CGR se registra el valor promedio más alto de contenido de proteína). 
En la mayoría de las observaciones producción neta de la comunidad fue negativa (figura 
38); es decir que el metabolismo neto de la comunidad es heterotrófico y por tanto éstas 
comunidades dependen de subsidios de otras fuentes energéticas (principalmente del 
fitoplancton) como lo reafirma el hecho que muchas de las especies heterotróficas son 
filtradoras de plancton, además, en las aguas ricas en plancton (CGR) se encontraron en 
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Figura 53. Variación de la producción neta de las comunidades de perifiton en las 
estaciones de muestreo. 
mayor número y tamaño especies filtradoras. Valores negativos de producción neta de 
comunidades de perifiton han sido encontrados por otros autores, en donde dichos 
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Figura 54. Variación de la respiración de las comunidades de perifiton en las estaciones 
de muestreo. 
valores se atribuyen a la disponibilidad de luz, nutrientes y características del substrato 
(Elosegui y Pozo, 1998). 































Es posible que la luz haya inhibido la producción neta de las comunidades de perifiton, ya 
que las incubaciones se realizaron en el período del día donde la radiación solar es 
máxima, y se realizaron al 100% de luz solar plena. Se sabe que la tasa de cambio de 
oxígeno de las comunidades de perifiton con el medio cambia durante el día (Pearson y 
Crossland, 1996) y que durante el período en que se realizaron las incubaciones en éste 
estudio es baja (Pearson y Crossland, 1996), ya que se ha reconocido que existe una 
respuesta del perifiton a las condiciones de irradiación durante el período de incubación 
(Guasch y Sabater, 1998), alcanzando la máxima producción a niveles de luz solar plena 
entre un 20-25% (Boston y Hill, 1991; Dodds etal., 1996). La producción se ve inhibida 
bajo condiciones de elevadas intensidades de luz y bajo condiciones de oscuridad 
(Boston y Hill, 1991; Dodds etal., 1999). 
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5. CONCLUSIONES 
Las comunidades de perifiton del CP, durante el período de observaciones, estuvieron 
constituidas por organismos pertenecientes a 16 grupos taxonómicos (cianofitas, 
diatomeas, dinofiagelados, euglenofitas, clorofitas, hongos, protozoos, esponjas, nidarios, 
platelmintos, rotíferos, nematodos, moluscos, anélidos, briozoarios y artrópodos), dos 
tipos de huevos y siete morfotipos no identificados. 
En el CP, durante todo el período de observaciones, se registraron 111 especies 
autótrofas y 73 especies heterótrofas. 
Se evidencia un aumento en cuanto al número total de especies en el gradiente CAN 
hacia CGR. Las especies registradas en las estaciones son: 67 en CAN, 105 en PAJ y 
115 en CGR, debido a que las aguas de CGR son una mezcla de aguas de diferentes 
orígenes, situación que bajo determinadas circunstancias puede favorecer el desarrollo 
tanto de especies de agua dulce como especies de agua salobre o salina. 
En ninguna estación de muestreo existe correlación estadística entre la estructura de las 
comunidades (en términos del V.I.E.) y el comportamiento de las variables fisicoquímicas 
seleccionadas; ya que la estructura de las comunidades al interior de cada estación 
resulta semejante entre sí, debido, posiblemente, a que durante la mayor parte del 
período de observaciones predominaron salinidades bajas (agua dulce); empero 
comparando la estructura de las comunidades entre estaciones existen diferencias 
marcadas, debido a la respuesta adaptativa de las comunidades de perifiton ante los 
cambios en las características físicas y químicas del agua que existen entre estaciones. 
Existen algunos elementos de la estructura de las comunidades de perifiton que las 
denotan como indicadoras de cambios ambientales: 1. En PAJ los rotíferos, briozoarios, 
artrópodos y hongos sólo se registran cuando la salinidad es menor de 9 PSU, y los 
anélidos lo hacen cuando es mayor de 9 PSU; y 2. En CGR las euglenofitas, hongos y 
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rotíferos solo se presentan cuando la salinidad es menor de 9 PSU; los dinofiagelados y 
anélidos se presentan en salinidades mayores de 9 PSU. 
Dadas las características fisicoquímicas de la masa de agua, durante todo el período de 
observaciones las especies de origen dulce predominaron sobre especies de cualquier 
otro origen. 
Algunas especies de habitat estuarino se registran en todas las estaciones, sin embargo 
no alcanzan a obtener altos V.I.E. debido a que las condiciones ambientales 
(especialmente la salinidad) no lo permiten. En las observaciones junio, julio y agosto-00 
donde se registran incrementos de salinidad éstas especies logran obtener un V.I.E. de 
cierta significancia (especialmente en CGR). 
De las 111 especies registradas en éste estudio en el componente autótrofo, 70 han sido 
reportadas en estudios de fitoplancton en la CGSM y en el CP, debido a que son 
resuspendidas a la columna de agua por procesos de mezcla. 
Los valores del peso de la materia seca se correlacionan significativamente con los 
valores del contenido de proteína. 
En CGR, que por su ubicación geográfica es la estación que está más expuesta a 
cambios de salinidad, el peso de la materia seca está relacionado positivamente con 
dichos cambios; ya que durante el período donde aumenta la salinidad se favorece el 
crecimiento de nidarios, los cuales aportan un alto porcentaje del valor total del peso de la 
materia seca. 
En PAJ y CGR el porcentaje de proteína de la comunidad está relacionado de forma 
inversa con la conductividad. 
Las tasas de producción neta y respiración de las comunidades de perifiton mostraron 
tendencia a fluctuar en el tiempo, y las relaciones con los factores ambientales valorados 
no son evidentes. 
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En CAN y PAJ la producción neta de la comunidad se correlaciona significativamente de 
forma inversa con el contenido de proteína y la respiración de la comunidad se 
correlaciona significativamente de forma directa con dicho contenido. 
En la mayoría de las observaciones la producción de oxígeno por parte del componente 
autótrofo fue menor que el consumo realizado por el componente heterótrofo, por tal 
razón la producción neta de la comunidad presenta valores negativos, con promedios de 
- 4,10, - 4,86 y - 3,44 mg02/dm2/3h en CAN, PAJ y CGR, respectivamente. 
Las comunidades de perifiton del CP dependen de subsidios de otras fuentes energéticas 
(principalmente del fitoplancton); muchas de las especies heterotróficas son filtradoras de 
plancton. 
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6. RECOMENDACIONES 
Continuar con el monitoreo de los atributos estructurales y funcionales de las 
comunidades de perifiton. Los resultados obtenidos en éste estudio constituyen una base 
para futuras investigaciones y pueden ser indicadores útiles para monitorear aumentos de 
salinidad. 
Idear métodos que permitan eliminar algunos factores de ruido (como por ejemplo el 
pastoreo por parte de animales nectónicos y el choque mecánico de los colectores con 
otros objetos). 
Realizar las incubaciones para determinar la producción neta de la comunidad a 
intensidades lumínicas entre 20 — 25 °/0, esto puede ser logrado bajo condiciones 
controladas. 
Realizar estudios sobre la competición inter e intraespecífica que pueden presentarse en 
este tipo de comunidades y juegan un papel determinante a la hora de entender éste tipo 
de estudios. 
Orientar estudios para establecer el rol de las especies en el funcionamiento de la 
comunidad. 
Analizar la relación trófica de estas comunidades con otras presentes en CP. 
115 
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Anexo A. Escala de cobertura categorizada. Basada en las escalas de coberturas 
de Braun-Blanquet (1932) 
Categoría "7": Mayor del 75 % 
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Anexo B. Comportamiento de los valores de importancia por grupos taxonómicos 
durante el período de observaciones en la estación Caño Aguas Negras. 
Grupo Taxonómico Observación 
Oct-99 Feb-00 Mar-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 
Cianofitas 158,64 7,50 83,39 87,98 116,03 29,70 109,53 
47,51 Diatomeas 46,18 184,32 35,95 60,42 73,66 72,49 
Euglenofitas 0,00 0,00 2,64 15,12 0,00 0,00 0,00 
Clorofitas 13,86 68,56 21,67 22,65 22,52 26,78 0,00 
Hongos 4,72 0,00 2,90 6,96 3,69 3,65 0,00 
Protozoos 41,61 39,62 147,06 72,52 76,72 78,59 91,76 
Esponjas 30,27 0,00 0,00 0,00 0,00 54,41 43,40 
Platelmintos 4,72 0,00 0,00 6,96 3,69 7,09 7,80 
Rotíferos_ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,65 0,00 
Nematodos 0,00 0,00 2,90 13,92 3,69 7,30 0,00 
Bivalvos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,09 0,00 
Huevos 0,00 0,00 0,00 6,51 0,00 2,16 0,00 
Morfotipos 0,00 0,00 3,49 6,96 0,00 7,09 0,00 
Componente Autótrofo 218,68 260,38 143,65 186,17 212,21 128,97 157,04 
Componente Heterótrofo 81,32 39,62 156,35 113,83 87,79 171,03 142,96 
TOTAL 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 
Anexo C. Comportamiento de los valores de importancia por grupos taxonómicos 




Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Ene-00 Feb-00 Mar-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 
Cianofitas 39,20 3,41 4,91 66,99 62,11 27,85 151,00 221,45205,12 176,00 170,85 187,95 
Diatomeas 107,18 61,29 72,90 127,23 135,46 111,88 72,53 25,64 56,37 70,48 48,15 36,08 
Euglenofitas 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 0,00 0,00 1,01 0,80 0,71 0,59 0,66 
Clorofitas 0,00 3,41 24,03 19,67 49,51 80,91 13,81 0,00 2,94 1,42 6,26 7,51 
Hongos 0,00 197,37 193,46 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Protozoos 124,31 26,63 4,70 71,07 43,97 63,97 58,18 46,21 29,84 43,63 63,75 62,96 
Platelmintos 0,00 0,00 0,00 6,68 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 4,47 4,01 3,92 
Rotíferos 6,51 3,37 0,00 0,00 0,56 9,62 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nematodos 3,38 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 1,61 2,92 0,99 1,01 5,56 0,92 
Anélidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 0,00 0,00 0,00 0,00 
Briozoarios 6,76 4,52 0,00 0,00 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 
Artrópodos 6,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Huevos 3,78 0,00 0,00 4,26 0,91 1,68 1,13 0,00 0,99 0,54 0,83 0,00 
Morfotipos 2,37 0,00 0,00 2,68 1,72 1,06 1,13 1,46 0,99 0,87 0,00 0,00 
Componente 
Autótrofo 146,38 68,11 101,84 213,89 251,37 220,64 237,34 248,10 265,23 248,61 225,85 232,20 
Componente 
Heterótrofo 153,62 231,89 198,16 86,11 48,63 79,36 62,66 51,90 34,77 51,39 74,15 67,80 
TOTAL 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 
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Anexo D. Comportamiento de los valores de importancia por grupos taxonómicos 
durante el período de observaciones en la estación Caño Grande. 
Grupo Taxonómico 
Observación 
Sep-990ct-99Nov-99Ene-00Feb-00Mar-00Jun-00 Jul-00 Ago-00Sep-000ct-00 
Cianofitas 179,45 3,21 51,30 53,16 13,16 12,72 146,43142,56 160,51 175,94 35,09 
Diatomeas 62,06 35,35 96,87 122,40 78,60109,13 24,92 25,17 20,34 26,67107,48 
Dinoflajelados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,60 0,65 0,00 0,00 0,00 
lenofitas 0,00 0,00 4,32 32,66 2,9 0,00 0,00 0,00 0,72 0,60 0,00 
Clorofitas 0,00 3,21 2,16 21,39 14,8 2,32 11,42 12,96 8,20 9,53 9,72 
Hongos 11,70216,67 0,00 2,99 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Protozoos 23,39 34,87 131,57 61,73 180,7 167,84 20,31 24,12 32,85 26,74125,16 
Cnidarios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,08 71,87 46,59 0,00 0,00 
Platelmintos 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02 5,70 5,19 18,62 16,27 23,49 16,77 
Rotíferos 11,70 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 9,95 2,39 
Nematodos 0,00 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 3,58 0,00 2,71 4,41 0,00 
Anélidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,87 0,00 0,00 0,00 0,00 
Artrópodos 0,00 0,00 0,00 5,67 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 1,07 0,00 
Huevos 0,00 6,69 2,14 0,00 3,02 2,29 4,70 3,09 8,64 17,93 3,39 
Morfotipos 11,70 0,00 7,36 0,00 3,54 0,00 0,88 0,96 0,97 3,67 0,00 
Componente Autótrofo 241,51 41,77 154,65 229,61 109,63 124,17 183,37 181,34 189,77 212,74152,29 
Componente Heterótrofo 58,49258,23 145,35 70,39 190,37 175,83 116,63118,66 110,23 87,26147,71 
TOTAL 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 
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Hora de toma de 
muestra 11:56 06:00 06:00 05:53 06:35 06:08 06:20 06:00 06:00 06:00 05:47 06:30 
Profundidad Secchi 
(m) 0,13 0,16 0,28 0,29 0,26 0,24 0,26 0,37 0,23 0,33 0,11 0,31 
Temp. Sup. (°C) 31,5 29,0 28,0 29,0 27,0 29,5 29,0 30,0 29,0 30,0 29,0 30,0 
Temp. Fon. (°C) 30,5 29,0 28,2 29,0 27,0 28,5 29,0 31,0 30,0 29,0 30,0 30,0 
Temp. Col. (°C) 28,9 28,0 29,0 29,0 27,0 29,0 29,0 30,0 29,0 30,0 30,0 30,0 
02 Sup. (mg20/1) 5,57 6,03 4,85 1,79 5,62 6,21 4,21 3,77 4,77 5,09 5,58 3,53 
02 Fon. (m902/1) 5,53 5,03 5,36 1,71 4,82 5,92 2,6 3,77 4,46 4,89 6,33 3,21 
% Sat. 02 Sup. 75,7 78,9 62,5 23,4 71,4 81,9 55,2 50,1 62,5 67,7 74,2 46,9 
% Sat. 02 Fon. 74,1 65,9 69,33 22,4 61,2 76,3 34 50,9 59,3 65 84,2 42,7 
Conduc. Sup. (pS/cm) 116 124 150 163 183 487 2120 5020 169 841 125 140 
Conduc. Fon. (pS/cm) 154 143 168 156 182 457 2110 5120 181 307 174 133 
Conduc. Col. (pS/cm) 135 134 151 154 183 460 2163 5060 187 445 129 136 
Salinidad Sup. (PSU) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Salinidad Fon. (PSU) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 
Salinidad Col. (PSU) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 
pH Sup. 6,30 6,34 6,34 6,63 6,73 7,08 7,84 7,58 7,20 6,85 7,31 7,04 
pH Fon. 6,61 6,77 6,77 6,62 6,80 7,09 7,80 7,63 7,35 7,10 7,36 6,92 
pH Col. 6,95 6,86 6,68 6,66 6,83 7,18 7,83 7,66 7,25 6,97 7,10 6,98 
Alcalinidad Col. 
(meq./L) 0,85 0,34 1,15 0,63 1,15 1,58 3,38 3,26 2,47 0,77 0,83 1,27 
[Amonio] Col. (mg/1) 0,19 0,22 0,35 0,10 0,86 0,37 0,33 0,43 0,25 0,10 0,44 0,14 
Nitrito) Col. (mg/1) 0,29 0,23 0,24 0,08 0,17 0,41 0,37 0,61 0,32 0,24 0,44 0,12 
[Nitrato] Col. (mg/1) 0,48 0,50 0,50 0,03 0,30 1,60 0,57 0,50 0,12 0,46 0,12 0,19 
[Nitrógeno inorgánico 




0,48 0,06 1,50 0,24 0,80 1,20 0,30 0,70 0,03 4,70 16,70 4,10 
[Hierro] Col. (mg/l) S. D. 1,63 1,90 0,45 1,33 0,78 0,83 0,42 0,67 0,95 2,27 1,27 
Sólidos Filtrables Col. 
(mg/1) 132,C0 110,00 160,00 204,00 175,00 138,00 175,00 134,00 88,50 116,80 68,57 135,50 
Sup. Determinación realizada en una muestra de agua superficial. 
Sup. Determinación realizada en una muestra de agua a 20 cm del fondo. 
Col. Determinación realizada en una muestra de agua de una muestra de la 
columna de agua, previamente homogeneizada. 
S.D. = Sin datos. 
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Hora de toma de 
muestra 15:32 07:15 07:50 07:02 07:45 07:27 07:25 07:10 07:24 07:05 07:15 07:32 
Nivel de la columna 
de agua (m) 1,00 1,20 1,15 1,13 0,86 0,86 0,73 0,73 0,89 0,82 0,91 0,96 
Profundidad Secchi 
(m) 0,19 0,26 0,28 0,42 0,37 0,24 0,21 0,31 0,30 0,25 0,27 0,33 
Zona fótica (m) 0,51 0,70 0,76 1,13 0,73 0,65 ' 0,57 0,84 0,81 0,68 0,73 0,89 
Temp. Sup. (°C) 32,6 29,5 29,0 30,0 27,0 27,0 28,0 30,0 30,0 29,5 30,0 30,0 
Temp. Fon. (°C) 32,9 29,0 28,6 29,0 27,0 26,5 27,0 30,0 30,0 29,7 30,0 30,0 
Temp. Col. (°C) 28,5 29,5 28,5 29,5 27,0 28,0 27,0 29,0 30,0 29,8 31,0 29,0 
02 Sup. 
 (M92011) 10,87 6,22 4,93 2,8 6,01 4,22 3,78 2,34 1,94 3,12 3,66 2,61 
02 Fon. (mg02/1) 8,81 5,33 4,22 5,61 5,88 3,94 2,38 2,33 1,73 2,32 3,33 2,86 
% Sat. 02 Sup. 150,1 82,0 64,6 37,3 76,3 53,6 48,7 34,3 28,0 41,2 50,8 34,7 
% Sat. 02 Fon. 122,2 69,8 54,9 73,4 74,6 57,5 30,2 34,2 25,0 30,7 45,5 38,0 
Conduc. Sup. (pS/cm) 1379 1450 1890 294 510 1180 5460 29700 25800 4380 12990 4390 
Conduc. Fon. (pS/cm) 1407 1405 1928 290 550 1173 5460 29800 26700 4740 13040 5960 
Conduc. Col. (pS/cm) 1393 1405 1882 296 505 1181 5500 30100 26500 4660 13010 5180 
Salinidad Sup. (PSU) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 17,9 15,3 0,7 7,5 0,7 
Salinidad Fon. (PSU) 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 1,1 17,7 16,4 0,8 7,6 1,3 
Salinidad Col. (PSU) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 17,9 15,7 0,8 7,5 1,0 
pH Sup. 8,26 7,91 8,17 7,12 7,45 7,71 8,47 8,12 8,12 8,12 8,58 8,03 
pH Fon. 8,16 7,48 8,14 7,39 7,47 7,70 8,40 8,12 8,18 8,23 8,65 8,37 
pH Col. 7,59 7,88 8,14 7,24 7,53 7,81 8,45 8,10 8,16 8,21 8,40 8,50 
Alcalinidad Col. 
(meg./L) 1,39 0,76 2,14 2,02 1,53 2,53 3,04 2,39 4,69 2,69 3,00 3,43 
jAmonio] Col. (mg/l) 0,24 0,23 0,25 0,14 0,21 0,21 0,21 0,16 0,30 0,13 0,13 0,11 
[Nitrito] Col. (mg/1) 0,24 0,14 0,15 0,06 0,19 0,36 0,50 0,58 0,43 0,56 0,13 0,10 
INitrato] Col. (mg/1) 0,03 0,01 0,30 0,02 8,60 2,30 0,50 3,00 0,15 0,11 0,01 0,02 
[Nitrógeno Inorgánico 




0,32 0,02 1,10 0,09 0,50 0,80 0,36 1,20 0,19 9,50 6,70 5,00 
[Hierro] Col. (mg/1) S.D. 0,82 0,57 0,12 0,41 1,83 1,07 0,64 0,59 0,72 0,52 0,52 
Sólidos Filtrables Col - 
(mg/1) 101,33 71,25 84,00 76,40 22,41 57,50 133,33 118,67 144,62 55,00 160,00 95,56 
Sup Determinación realizada en una muestra de agua superficia 
Sup Determinación realizada en una muestra de agua a 20 cm del fondo. 
Col. Determinación realizada en una muestra de agua de una muestra de la 
columna de agua, previamente homogeneizada. 
S.D. = Sin datos. 
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Anexo I. Variables fisicoquímicas del agua valoradas en la estación Cabo Grande. 
Observación 
Variable Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Ene-00 Mar-00 Jun-00 
Jul- 
00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 
Hora de toma de 
muestra 14:52 14:30 14:52 14:50 15:00 15:00 15:10 14:30 16:22 14:30 14:30 
Profundidad Secchi 
m) 0.27 0.40 0.55 0.40 0.38 0.32 0.35 0.32 0.29 0.39 0.29 
'Temp. Sup. (°C) S.D. 32.0 33.0 31.0 29.0 30.0 34.0 34.0 35.5 34.0 30.5 
Temp. Fon. (°C) S.D. 31.0 31.0 31.0 29.0 30.0 32.0 31.0 34.0 31.0 29.5 
Temp. Col. (°C) S.D. 32.0 31.5 31.0 29.0 30.0 33.0 33.0 34.0 31.5 29.0 
02 Sup. (mg20/I) 9.45 9.67 S.D. 6.07 6.82 8.18 3.96 10.68 12.59 7.62 5.48 
02 Fon. (mg02/1) S.D. 5.15 S.D. 4.86 8.73 6.86 4.01 8.75 11.64 7.88 5.54 
% Sat. 02 Sup. 129.6 132.4 S.D. 81.9 89.3 108.7 60.9 160.1 181.1 105.4 73.4 
% Sat. 02 Fon. S.D. 69.5 S.D. 65.5 114.3 91.2 60.0 125.8 164.0 107.5 73.0 
Conduc. Sup. (pS/cm) S.D. 3215 1627 1560 732 2410 27600 21900 3340 8710 4720 
Conduc. Fon. (pS/cm) Sil 3234 1602 1580 705 2410 28800 22200 3470 8870 4860 
Conduc. Col. (pS/cm) S.D. 3220 1631 1570 711 2410 28400 21800 3470 8870 4680 
Salinidad Sup. (PSU) 0.00 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 16.6 12.9 0.3 4.9 0.8 
Salinidad Fon. (PSU) 0.00 0.3 0.7 0.0 0.0 0.1 17.1 13.4 0.3 5.0 0.8 
Salinidad Col. (PSU) 0.00 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 16.8 12.9 0.4 5.0 0.9 
pH Sup. S.D. 6.48 8.51 8.14 8.04 8.64 8.41 8.81 9.09 9.07 9.00 
pH Fon. S.D. 8.38 8.40 8.18 8.08 8.39 8.35 8.71 8.90 9.05 8.94 
pH Col. S.D. 8.40 8.49 8.17 7.96 8,42 8.38 8,77 8.93 8.60 8.92 
Alcalinidad Col. 
(meq./L) S.D. 1.86 2.07 3.36 1.79 2.90 2.12 4.64 2.49 2.86 3.52 
[Amonio] Col. (mg/1) SO. 0.22 0.27 0.11 0.50 0.14 0.14 0.21 0.08 0.07 0.08 
[Nitrito] Col. (mg/1) S.D. 0.23 0.13 0.09 0.16 0.51 0.55 0.31 0.55 0.08 0.07 
[Nitrato] Col. (mg/l) S.D. 0.50 0.27 0.05 8.10 0.42 1.80 0.27 0.09 0.05 0.07 
[Nitrógeno Inorgánico 




S.D. 0.06 0.80 0.11 0.50 0.23 0.50 0.21 7.20 5.10 4.20 
[Hierro] Col. (mg/1) S.D. 1.63 0.55 0.10 0.37 0.58 0.31 0.34 0.39 0.31 0.26 
Sólidos Filtrables Col. 
(mg/1) S.D. 88.00 92.50 57.00 17.49 173.33 163.33 131.43 70.00 127.14 133.08 
Sup Determinacion realizada en una muestra de agua superficial. 
Sup Determinacion realizada en una muestra de agua a 20 cm del fondo. 
Col Determinacion realizada en una muestra de agua de una muestra de la 
columna de agua, previamente homogeneizada. 
S.D. = Sin datos. 
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Anexo J. Prueba de normalidad para los valores de peso de la materia seca, 
contenido de proteína, producción neta y respiración de las comunidades, en las 
estaciones de muestreo. 
Prueba de normalidad para Peso de la materia seca en CAN 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,959812 
P-Value = 0,441287 
Datos distribuidos normalmente. n = 24; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para Peso de la materia seca en PAJ 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,859101 
P-Value = 0,00000639283 
Datos no distribuidos normalmente. n = 48; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para Peso de la materia seca en CGR 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,863643 
P-Value = 0,0000297561 
Datos no distribuidos normalmente. n = 44; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para Contenido de proteína en CAN 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,642986 
P-Value = 3,96924E-7 
Datos no distribuidos normalmente. n = 24; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para Contenido de proteína en PAJ 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,84801 
P-Value = 0,00000219369 
Datos no distribuidos normalmente. n = 48; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para Contenido de proteína en CGR 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,743538 
P-Value = 1,96933E-9 
Datos no distribuidos normalmente. n = 44; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para % de Proteína en CAN 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,581214 
P-Value = 5,1387E-8 
Datos no distribuidos normalmente. n = 24; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para % de Proteína en PAJ 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,869067 
P-Value = 0,0000169696 
Datos no distribuidos normalmente. n = 48; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
Prueba de normalidad para % de Proteína en CGR 
Shapiro-Wilks W statistic = 0,867272 
P-Value = 0,0000409784 
Datos no distribuidos normalmente. n = 44; Nivel de significancia = 0,05 > p > 0,01 
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Anexo J (Continuación). Prueba de normalidad para los valores de peso de la 
materia seca, contenido de proteína, producción neta y respiración de las 
comunidades, en las estaciones de muestreo. 
Prueba de normalidad para Producción Neta de la comunidad entre estaciones 
Shapiro-Wilks W statistic = 0.941874 
P-Value = 0.0461335 
Datos no distribuidos normalmente. n = 36; Nivel de significancia = 0,05> p > 0,01 
Prueba de normalidad para Respiración de la comunidad entre estaciones 
Shapiro-Wilks W statistic = 0.973109 
P-Value = 0.604186 
Datos distribuidos normalmente. n = 36; Nivel de significancia = 0,05> p > 0,01 
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Anexo K. Resultados del análisis BIOENV en la estación Caño Aguas Negras. 
Worksheet 
File: C:\Mis documentos1Trabajo de Grado\Estadísticas1610ENV\ABIOCAN.xis 
Sample selection: AH 
Variable selection: Al! 
Similarity Matrix 
File: BIOCAN.xls 
Data type: Similarities 
Sample selection: Al! 
Parameters 
Rank correlation method: Spearman 
Maximum number of variables: 5 
Similarity Matrix Parameters for sample data worksheet: 
Analyse between: Samples 




1 % saturación 
2 Cond. Col 
3 pH Co!. 
4 [Hierro] en mgL-1Fe 
5 [Amonio] en mg L-1NH4- 
6 [Nitrito] en mgL-1NO2- 
7 [Nitrato] en mgL-1NO3- 
8 [Ortofosfato] mgL-1PO4 
Best results 
Var Corr. Selections 
5 0.383 1,3,4,6,7 
4 0.381 1,4,6,7 
4 0.366 1,3,6,7 
3 0.265 3,6,7 
5 0.256 1,4-7 
2 0.247 6,7 
3 0.245 1,4,7 
4 0.245 1,3,4,7 
3 0.243 4,6,7 
4 0.240 3,4,6,7 
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Anexo L. Resultados del análisis BIOENV en la estación Ciénaga de Rajaral. 
Worksheet 
File: CAMis documentos\Trabajo de GradokEstadísticas1610ENV\ABIOPAJ.xls 
Sample selection: Ahl 
Variable selection: Ahl 
Similarity Matrix 
File: BIOPAJ.xls 
Data type: Similarities 
Sample selection: All 
Parameters 
Rank correlation method: Spearman 
Maximum number of variables: 5 
Similarity Matrix Parameters for sample data worksheet: 
Analyse between: Samples 




1 % saturación 
2 Cond. Col 
3 pH Col. 
4 [Hierro] en mgL-1Fe 
5 [Amonio] en mg L-1NH4- 
6 [Nitrito] en mgL-1NO2- 
7 [Nitrato] en mglil  NO3 - 
8 [Ortofosfato] mgL-1PO4 
Best results 
Var Corr. Selections 
2 0,165 4,8 
2 0,106 4,5 
3 0,1044,5,8 
1 0,098 4 
3 0,0954,7,8 
3 0,085 3,4,8 
4 0,085 3,4,7,8 
3 0,0794,5,7 
4 0,073 3-5,8 
4 0,066 3-5,7 
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Anexo M. Resultados del análisis BIOENV en la estación Ciénaga de Pajaral. 
Worksheet 
File: CAMis documentos\Trabajo de GradokEstadísticas\BIOENVNABIOCGR.xls 
Sample selection: Ahl 
Variable selection: All 
Similarity Matrix 
File:1310CGR.xis 
Data type: Similarities 
Sample selection: All 
Parameters 
Rank correlation method: Spearman 
Maximum number of variables: 5 
Similarity Matrix Parameters for sample data worksheet: 
Analyse between: Samples 




1 % saturación 
2 Cond. Col 
3 pH Col. 
4 [Hierro] en mglilFe 
5 [Amonio] en mg 1...-1NI-14- 
6 [Nitrito] en mg1:1NO2- 
7 [Nitrato] en mgl:1NO3" 
8 [Ortofosfato] mg111PO4 
Best results 
Var Corr. Selections 
4 0,360 2,4,5,8 
5 0,360 2-5,8 
3 0,359 2,4,8 




2 0,350 2,8 
3 0,350 2,3,8 
3 0,3482,5,8 
Comunidades de perifrton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
140 
Anexo N. Correlaciones entre algunos atributos del funcionamiento de las 
comunidades de perifiton y algunas variables fisicoquímicas del agua 
seleccionadas en la estación Caño Aguas Negras. 








SATURACIÓN n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
CONDUCTIVIDAD n.s.  
SALINIDAD n.s. +4.. +.1. -* +. 
PH n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
ALCALINIDAD n.s. +* n.s. n.s. n.s. 
HIERRO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
AMONIO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
NITRITO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
NITRATO n.s• n.s. n.s. n.s. n.s. 
NID n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
PID n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
RAZÓN NID:PID n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
+ 6- = Signo de la correlación. Nivel significancia; * = 0,05 > p > 0,01, ** = 0,01 > p 0,001, *** = p <0,001, n.s. 
= no significativa p >0,05 
Anexo Ñ. Correlaciones entre algunos atributos del funcionamiento de las 
comunidades de perifiton y algunas variables fisicoquímicas del agua 
seleccionadas en la estación Ciénaga de Pajaral. 








SATURACIÓN n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
CONDUCTIVIDAD n.s. n.s. -* n.s. n.s. 
SALINIDAD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
PH n.s. n.s. n.s.  
ALCALINIDAD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
HIERRO +* +*  
AMONIO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
NITRITO n.s. n.s. -* n.s. n.s. 
NITRATO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
N1D n.s. n.s.  
pie) n.s. n.s.  
RAZÓN NID:PID n.s. n.s. n.s. +* n.s. 
+ 6- = Signo de la correlación. Nivel significancia; • = 0 05 > p > 0,01, ** = 0,01 > p 0,001, *** = p <0,001, n.s. 
= no significativa p > 0,05 
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Anexo O. Correlaciones entre algunos atributos del funcionamiento de las 
comunidades de perifiton y algunas variables fisicoquimicas del agua 
seleccionadas en la estación Caño Grande. 








SATURACIÓN n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
CONDUCTIVIDAD +` n.s. -* n.s. n.s. 
SALINIDAD +* n.s• n.s. n.s. n.s. 
PH n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
ALCALINIDAD n.s• n.s• n.s. n.s. n.s. 
HIERRO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
AMONIO n.s• n.s. n.s. n.s. n.s. 
NITRITO n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
NITRATO n.s• n.s. n.s. n.s. n.s. 
NID n.s• n.s. n.s. n.s. n.s. 
PID n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
RAZÓN NID:PID n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
+ ó - = Signo de la correlación. Nivel significancia; • = 0,05 > p > 0,01, "*. = 0,01 > p 0,001, *** = p <0,001, n.s. 
= no significativa p > 0,05 
Comunidades de perifiton empleadas como herramienta para valorar cambios ambientales en el complejo de Pajarales. 
142 
Anexo P. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Peso de la Materia seca 
en las comunidades de perifiton de la estación Caño Aguas Negras. Nivel de 
confianza =95 %. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 15.25 
Jul-00 4 13.0 
Mar-00 4 17.75 
Oct-00 4 19.0 
Oct-99 4 2.5 
Sep-00 4 7.5 
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Anexo Q. Prueba de Kruskal-Wallís para Observaciones por Peso de la Materia 
seca en las comunidades de perifiton de la estación Ciénaga de Pajaral. Nivel de 
confianza = 95 'Yo. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 22.0 
Ago-99 4 16.25 
Ene-00 4 2.5 
Feb-00 4 42.5 
Jul-00 4 27.5 
Jun-00 4 18.0 
Mar-00 4 46.5 
Nov-99 4 14.25 
Oct-00 4 30.25 
Oct-99 4 34.0 
Sep-00 4 22.0 
Sep-99 4 18.25 
Test statistic = 34.5209 P-Value = 0.000297139 
OBSERVACIÓN 
Gráfico de cajas y bigotes con muescas de medias del peso de la materia seca en las 
comunidades de perifiton de la estación Ciénaga de Pajaral. 
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Anexo R. Prueba de Kruskal-Wallís para Observaciones por Peso de la Materia seca 
en las comunidades de perifiton de la estación Caño Grande. Nivel de confianza = 
95%. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 30.5 
Ene-00 4 6.0 
Feb-00 4 34.5 
Jul-00 4 41.0 
Jun-00 4 38.25 
Mar-00 4 14.75 
Nov-99 4 17.0 
Oct-00 4 23.5 
Oct-99 4 7.375 
Sep-00 4 15.625 
Sep-99 4 19.0 
Test statistic = 35.1603 P-Value = 0.000117241 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias del peso de la materia seca en las 
comunidades de perifiton de fa estación Caño Grande. 
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Anexo S. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Contenido de proteína 
en las comunidades de perifiton de la estación Caño Aguas Negras. Nivel de 
confianza = 95 'Yo. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 14.75 
Jul-00 4 10.75 
Mar-00 4 21.5 
Oct-00 4 15.75 
Oct-99 4 2.5 
Sep-00 4 9.75 
Test statistic = 16.58 P-Value = 0.00536928 
D 
2 O  
o 
OBSERVACIÓN 
Gráfico de cajas y bigotes con muescas de medias del contenido de proteína en las 
comunidades de perifiton de la estación Caño Aguas Negras. 
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Anexo T. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Contenido de proteína 
en las comunidades de perifiton de la estación Ciénaga de Pajarel. Nivel de 
confianza =95 'Yo. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 19.75 
Ago-99 4 27.25 
Ene-00 4 2.5 
Feb-00 4 42.0 
Jul-00 4 23.25 
Jun-00 4 8.25 
Mar-00 4 44.5 
Nov-99 4 24.5 
Oct-00 4 31.25 
Oct-99 4 36.5 
Sep-00 4 16.75 
Sep-99 4 17.5 
Test statístic = 36.4249 P-Value = 0.00014379 
00)0000001 0 6) 0 O 0 O O CS) 
6 e> _e) 11- 
c CD (13 o 
<W t-L z 
OBSERVACIÓN 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias del contenido de proteína en las 
comunidades de perifiton de la estación Ciénaga de Pajaral. 
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Anexo U. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Contenido de proteína 
en las comunidades de perifiton de la estación Caño Grande. Nivel de confianza = 
95 %. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 33.0 
Ene-00 4 4.5 
Feb-00 4 40.5 
Jul-00 4 34.0 
Jun-00 4 23.5 
Mar-00 4 8.5 
Nov-99 4 26.75 
Oct-00 4 12.25 
Oct-99 4 18.5 
Sep-00 4 17.0 
Sep-99 4 29.0 
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Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias del contenido de proteína en las 
comunidades de perifiton de la estación Caño Grande. 















Anexo V. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Porcentaje de proteína 
en la materia seca en las comunidades de perifiton de la estación Caño Aguas 
Negras. Nivel de confianza = 95 %. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 11.25 
Jul-00 4 7.75 
Mar-00 4 19.75 
Oct-00 4 9.25 
Oct-99 4 12.5 
Sep-00 4 14.5 
Test statistic = 7.3 P-Value = 0.199268 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias del porcentaje de proteína en la 
materia seca en las comunidades de perifiton de la estación Caño Aguas Negras. 
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Anexo W. Prueba de Kruskal-Wallis para Observaciones por Porcentaje de proteína 
en la materia seca en las comunidades de perifiton de la estación Ciénaga de 
Pajarel. Nivel de confianza = 95 'Yo. 
OBSERVACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
Ago-00 4 17.75 
Ago-99 4 37.0 
Ene-00 4 11.5 
Feb-00 4 33.0 
Jul-00 4 16.75 
Jun-00 4 6.75 
Mar-00 4 26.25 
Nov-99 4 36.5 
Oct-00 4 32.75 
Oct-99 4 36.5 
Sep-00 4 19.0 
Sep-99 4 20.25 
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Anexo X. Prueba de Kruskal-Wallís para Observaciones por Porcentaje de proteína 
en la materia seca en las comunidades de perifiton de la estación Caño Grande. 
Nivel de confianza = 95 %. 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias del porcentaje de proteína en la 
materia seca en las comunidades de perifiton de la estación Caño Grande. 
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Anexo Y. Prueba de Kruskal-Wallis entre estaciones por Producción Neta de las 
comunidades de perifiton. Nivel de confianza = 95 %. 
ESTACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
CAN 12 22.0833 
PAJ 12 20.25 
CGR 12 12.1667 









04( )^  
-9 
CAN CGR PAJ 
ESTACIÓN 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias de la producción neta de las 
comunidades de perifiton de la estaciones de muestreo. 
Anexo Z. Prueba de Kruskal-Wallis entre estaciones por Respiración de las 
comunidades de perifiton. Nivel de confianza = 95 %. 
ESTACIÓN SAMPLE SIZE AVERAGE RANK 
CAN 12 15.3333 
PAJ 12 17.95 
CGR 12 20.4167 
Test statistic = 1.65015 P-Value = 0.438202 
CAN CGR PAJ 
ESTACIÓN 
Gráfico de Cajas y Bigotes con muescas de medias de la respiración de las comunidades 
de perifiton de la estaciones de muestreo. 
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Anexo AA. Correlaciones entre los valores del peso de la materia seca, contenido y 
% de proteína con los valores de la producción neta y respiración de la comunidad. 
ESTACIÓN CANO AGUAS NEGRAS 
Producción Neta 
de la Comunidad 
Respiración 
de la Comunidad 
Peso de la 





Proteína * - +* 
+ ó - = Signo de la correlación. Nivel significancia; * = 0,05 > p > 0,01, ** = 0,01 > p 0,001, 
*** = p <0,001, n.s. = no significativa p >0,05 
ESTACIÓN CIENAGA DE PAJARAL 
Producción Neta 
de la Comunidad 
Respiración 
de la Comunidad 
Peso de la 
Materia Seca n.s +* 
Contenido de 
Proteína - +* 
Porcentaje de 
Proteína n.s. n.s. 
+ ó - = Signo de la correlación. Nivel significancia; * = 0,05> p > 0,01, — = 0,01 > p 0,001, 
*** = p < 0,001, n.s. = no significativa p> 0,05 
ESTACIÓN CANO GRANDE 
Producción Neta 
de la Comunidad 
Respiración 
de la Comunidad 
Peso de la 
Materia Seca n.s n.s. 
Contenido de 
Proteína n.s. n.s. 
Porcentaje de 
Proteína n.s. n.s. 
+ ó - = Signo de la correlación. Nivel significancia; * = 0,05 > p > 0,01, ** = 0,01 > p 0,001, 
*** = p < 0,001, n.s. = no significativa p> 0,05 
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Anexo AB. Iconografía. 
La Iconografía del presente trabajo está compuesta por 215 micrografías distribuidas en 
20 laminas. En ellas se ilustran la mayoría de organismos pertenecientes a las 
comunidades de perifiton del CP, registradas en éste estudio. 
Todas las micrografías fueron capturadas directamente de un Microscopio Nikon Eclipse 
E4000 en aumentos de 4x/0.10, 10x/0.25 y 40x/0.65, mediante la utilización de Cámara 
Digital Hitachi adosada en el mismo y, a través, de una tarjeta capturadora de imagen y 
video, con su respectivo software, instalada en con computador personal. 
Salvo en las ocasiones en que se indique lo contrario, el tamaño de la grilla presentada en 
las micrografías es de 10 
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Anexo AB. Iconografía (Disponible en Disco Compacto). 
La Iconografía del presente trabajo está compuesta por 215 micrografías distribuidas en 
20 laminas. En ellas se ilustran la mayoría de organismos pertenecientes a las 
comunidades de perifiton del CP, registradas en éste estudio. 
Todas las micrografías fueron capturadas de un Microscopio Nikon Eclipse E4000 en 
aumentos de 4x10.10, 10x/0.25 y 40x/0.65, mediante la utilización de Cámara Digital 
Hitachi adosada en el mismo y, a través de una tarjeta capturadora de imagen y video, 
con su respectivo software, instalada en un computador personal. 
Salvo en las ocasiones en que se indique lo contrario, el tamaño de la grilla presentada en 
las micrografías es de 10 j.tm. 
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